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INTRODUCTION. 


Les  sciences  nîntVié'iiuiti(|ue5  constitiienl ,  dans  leur  ensemble,  Tordre  de  realités  le  plus  complet,  auque 
le  savoir  buniain  soit  [>arvenu  jusqu  a  ce  jour.  En  ellet,  les  lois  génerat«r6  de  I  univers  et  la  plupart  des 
manifestations  phâAonMiniques  qm  en  doeouleni,  n'ont  été  expliquée»  a  notre  int«Uigen<f  que  parle 
concours  de  ces  seutps  snences,  qui  embrassent  dans  leur  inmiense  empire  tes  rapports  niuUiplies  de» 
<|uantité.i  et  de  l'étendue,  b  inesuie  liu  temps  et  celle  de  l'espace.  C'est  dun»  le  &aiicti'auc  de»  vérités 
immuables  quelles  ont  ^tiblies,  que  Ibouinie  a>sdrtout  la  droit  de  ce  «ouvenir  de  sa  céleste  origin*,  m 
contemplant  dans  une  rpligieiise  admiration  l'œuvre  nuguste  de  sa  propre  raison  ('.>",  vt  rités,  roture 
lesquelles  ne  saurait  prévaloir  aucune  puissance  intelligente ,  d  ne  les  a  point  créées  sans  iluuie ,  niais  en 
les  découvrant ,  il  t'est  élevd  jusqu'à  leur  principe  mèmt ,  et  il  a  brisé  ainn  les  bamères  qu'une  philmephie  ' 
désespérante  avait  imposées  à  sa  raison. 

Mais  ce  n'est  qu'après  de  bien  longs  travaux,  bien  des  essais  infructueux,  bien  des  recherches  et  des 
teniatives  vaines,  que  I  bunnnit^s'est  trouvée  en  possession  de  quelques  vérités,  d'autant  plus iobilliblesi 
i|u*eliet  portant  en  elles  leur erterâ»*.  Cette  ceiCiMde  dieolue  qui  accompagne  les  propositions  maihéma* 
tif|ues,  en  général ,  manque  encore  aux  autres  sciences,  qui  cependant  doivent  être  liées  entre  elles  dans'la 
raison  humaine  comme  les  déductions  d'un  seul  et  même  principe  intellectuel.  Ainsi  de  nos  jours  encore 
plusieurs  matiiernaticicns,  confondant  la  sdencemteMsvec  les  objets  sur  lesquels  «lie  s'exerce,  prétoidcnt 
vainement  la  taire  descendre  du  haut  rang  qu'elle  occupe  dans  l'intelligence  ,  jusqu'à  celui  des  oonnaia- 
sandes  pratiques,  obtenues  par  l'observation,  et  la  renfermer  tout  entière  avec  sa  puissance  uiitTerselle, 
dans  le  cerc  le  horné  d'une  Simple  méthode  empirique^  Erreur  étrange  et  vraiment  inconciliable  avec  les 
progrès  des  niatlie'matifpu*? ,  qui  n'ont  pu  sVfTt*ciuer  mm  que  la  considération  de  LiNViiri  n'entrât 
comme  élément  nécessaire  dans  touieâ  les  propositions  élevées  de  la  science.  Cette  nécessité  de  l'abstrac- 
tion, qui  se  rencontre  dans  toutes  les  constructions  mathématiques,  établit  dune  manière  inconieitable 
la  spiritualité  du  principe  d'où  la  science  découle. 

il  doit  paraître  inexplicable,  au  premier  aspect,  qu'une  division  aussi  profonde,  aussi  difficile  à  dé- 
truire, existe  dsns  la  connaissance  des  principes  générateurs  d'une  silence,  dont  la  plupart  des  déductions, 
ou  si  l'on  veuilles  applications,  ont  un  caractère  irréfragable  de  cerliiude  et  de  vérité.  L'histoire  générale 
des  mathématiques,  considérée  du  point  de  vue  philosophique  où  nous  nous  plaçons ^  peut  nous  aider  à 
résoudre  ce  problème.  L'histoire ,  en  effiet ,  nous  montre  la  soîenoe  participent  de  touteslcs  modifications 
successives  que  subit  la  société  humaine.  Elle  lutte  d'abord  {>énil>lement  contre  les  besoins  dont  le  monde 
est  assailli  dès  l'aurore  de  sa  dvilisation.  Ses  premières  fonctions  pratiques  lurent  certainement  de  régler 
les  rspportt  des  dniscs  entre  elles,  en  établtisant parmi  le*  hommes  un  moyen  juridique  et  supmeur  de 
constater  l'étendue  et  la  quantité  réelle  des  «jbjeis,  dont  le  partage  entre  les  familles  et  le  maintien  dans 
cliacune  d'elles ,  d'après  certaines  règles ,  jbvaien  t  fonder  une  des  bases  essentielles  du  contrat  sodal  ;  ainsi, 
cmnme  le  morale,  ta  sdenoe  dut  d*UKnd^e  législatrioe. 

A  l'époque  oà  elle  déterminait  les  formes  et  les  limitas  de  k  propriété ,  la  aeienoe  était  appdée  à  me- 
surer la  marche  du  temps  et  à  réglt-r  aîri^i .  avu  !  i  iiièine  autorité  ,  les  rapports  les  plus  nobles  et  les  plus 
élevés  des  associations  humaines.  Oès  ce  monieni  elle  entra  avec  hardiesse  dans  le  vaste  domaine  de  la 
spéculation  ;  et,  quand  la  morale  se  formula  dans  le  sentiment  reKgieux,  hsdence  devint  l'un  de»  attributs 

les  plus  respiTtî's  du  saccrJoce.  A  mesure  que  la  civilisanrin  s  rlm^iic  ili-  s  un  Isi  rtcan,  les  liens  qui  en- 
chaînent ce»  deux  produits  supérieurs  de  la  raison  se  resserrent  plus  etroileiiient,  ei  ensemble  ils  con- 
courent à  abréger  r enfonce  de  l'humanité.  Cest  ici  que  fwmmeiioe  l'histoire  sociale,  et  dans  toutes  les 

ahi  I  n.ttiYes  qui  marquent  son  cours,  dans  toutes  ses  phases  do  progrès  ou  (riiésitation  ,  on  retrouve  les 
niéuies  puissantes  inteiiectueUes,  préaidant  aux  perfectionoeuiens  succeskU^  de  toutes  les  forces  de  l'hu- 

Néanmoins,  si  les  faits  résnllont  de  la  morale  et  les  faits  résultant  de  la  science  s'établissent  d'abord 
partout  sans  contradii  li(jn  ,  on  voit  aussi  des  les  prefuifres  pages  de  l'histoire,  I  homme  ne  faire  usa^e  de 
son  inielligeace  éiuaritjipée  que  pour  se  poser  ilcs  doutes  sur  les  lois  mêmes  de  ces  causalités. Ces  doutes  se 
retrouvent  dans  !  explication  du  prindpe  auquel  se  rattachent  les  sciences  mathématiques  j  et  d'ailleurs, 
toutes  les  philosophies  se  résument,  en  etiet,  dans  deux  idées -Opposées  ;  le  but  de  la  raison  est  aujoiir^ 
d'hui  de  les  ramener  à  un  principe  identique  et  absolu. 

Afin  de  ré.nliser  plus  spécialement  dans  la  science  ces  vues  élevées,  il  était  nécessaire  de  procéder  à  on 
grand  travail  préparatoire,  pour  réunir,  en  les  élaborant,  les  âémens  divers  et  nombreus  de  cette 

synthèse  philosophique.  Telle  a  été  h  pensée  première  dos  auteurs  de  ce  dictionnaire. 

Depuis  long-temps  l'Allemagne  et  l'Angleterre  avaient  devancé  le  France  dans  cette  marche  scientifique. 
Ces  deux  pays ,  à  qui  l'humanité  est  redevable  de  si  prodigieuses  recherches  et  d«  si  admirables  travaux 
(Inns  riiiitr^  Ips  hraïubes  du  savoir,  possédaient  des  recueils  assez  semblables,  qu.tnt  î>  la  forme,  à  celui 
que  nous  publions.  Néanmoins  ces  ouvrages  estimables,  et  qui  nous  ont  souvent  été  d'tine  indispensitble 
wilté,  ne  portent  point  eaoofe  fflMpnliiM  de  l'idée  phUosophique,  dont  Bout  Évonsen  le  dessein  de  pré- 
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parer  la  prrxliu  tion  féconde  :iu  sein  do  la  scu  ncc.  Nous  venons  donc  nrcr)iii[)lir,  eu  l'rauce,  une  Jâcîic 
nouvelle  el  qui  présentait  de  graves  difiicullé^.  i\irn)i  les  traités  qui  cumposeut  i Encyclopédie  ,  il  en 
exMte  bien  UD  qui  «l  intitulé;  Dictionnaire  des  Malhematiqwty  mais  cet  ouvrage  incomplet  devait,  au 
reste,  être  pour  nous  un  obstacle  plutôt  (ju'uu  uiDiIèlo  ou  un  moyen.  D'ailleurs,  soit  qu'on  considère 
l'œuvre  cncyclopéditjue  sous  le  point  de  vue  .spécial  de  son  utilité  scientiûque,  soit  qu'on  1  envisage  coniiii« 
une  applictttion  à  lu  science,  dn  système  philosophique  dont  elle  émane,  elle  est  tonibée,  «nu  ce  double 
rapport,  dans  un  discrédit  complr).  D  iinc  p  u  t  les  progrès  de  la  science  ontclépassé,  ou  beaucoup  de  points 
inijpurtaus,  les  travaux  mathématiques  qui  y  sont  rasseoiLlés,  et  d'autre  part  la  pensée  philosophique  » 
qu  ils  avaient  pour  hut  do  fordfier,  ne  peut  plus  prétendre  i  exercer  sur  les  esprits  l'influence  dont  elle  a 
oté  en  [i()ssos>i(in,  I.a  place  était  rionr  var.iutc  ,  vi  nous  l'avons  pri^o.  !Mais  nous  nous  soiiune<  fiancés  dans 
cette  voie  nouvelle  sans  le  secours  d'ci-pérunces  trop  vives  et  trup  prochaines.  De  tout  temps  de  rude«> 
épreuresetd'ainères  déceptions  ont  «té  le  partage  des  efforts  les  plus  •généreux;  à  tout»  vérité  il  faut  une 
époque,  à  tout  homme  qui  la  produit  il  faut  ta  oonstanoe  et  h  foi  en  kii^mânie. 

Nous  devons  donc  ajouter  ici  que  nous  avons  seulement  eu  nous  cette  conscience  complète  de  l'utilité 
et  de  1  importance  de  noire  œuvre,  qui  donne  seule  le  courage  nécessaire  pour  cunimeucer  les  grandes 
lottes.  Car  au  moment  où  nous  écrivons ,  le  monde  intellectuel  n'est  pas  seulement  divisé  sur  quelques 
points  isolés  de  ses  connaissances  :  l'hostilité  des  juintipes  auxquels  wnit,  df  part  et  d'autre,  attribués  les 
développeiiiens  du  savoir,  se  rencontre  avec  plus  de  fui  ce  que  jamais  dans  toutes  les  idées  sociales  ou  seu- 
lement spérnblivesdont  rbunianité  est  en  possession.  Peut-être  ces  combats,  que  le  progrès  a  dû  soutenir 
dans  tniitrs  If  [  '-t  iodes  historiques  de  la  science,  ont-ils  clé  nécessaires,  pour  qu'aucune  vérité  n'ait  pu 
s  établir  dan.s  le  luoitde ,  sans  avoir  été  soumise  à  l'orageuse  épreuve  de  l'examen  cl  du  temps.  Maiscepen» 
dant  les  événemens  de  I  histoire  sociale  moderne  .lont  trop  profondément  empreints  d'un  caractère  provi» 
dentiel,  c'est-à-dire  tl'ii ne  direction  stipéricurt' ;i  la  volonté  et  aux  prévisions  liuniainrs,  pour  n'avoir  ■>:is 
produit  une  réaction  spontanée  dans  l  intelligence,  qui  a  di*^  se  tourner  vers  ce  principe  supérieur  conuue 
vers  un  guide  plus  inniillible  que  l'expérience.  A  l'aide  de  cette  dernière  méthode,  lliomnie  ne  peut  s'é> 
lover,  avec  quelque  certitude,  qu'à  la  couuais'anoc  souvent  imparfaite  des  faits;  les  causes  qui  les  ont  pro- 
duits lui  demeurent  inconnues,  et  c'est  vers  la  découverte  de  ces  grands  mystères,  que  dans  1  état  de 
culture  iniellectueUc  où  die  se  trouve,  marche  aujourd'hui  l'humanité. 

Dans  l'espoir  de  favoriser  ce  mouvement  pro<;rt  s^il  de  la  raison,  nous  n'avona  pas  dA  borner  nos  tra-« 
vaux  à  rasst'inhler,  dans  un  fînlre  f;ivnral)le  aux  n  clierches ,  les  seuls  enseignemens  pratiques  de  la  science. 
jSous  avons  voidu  que  'os  spé<  ulaiions  les  plus  el«;vées,  comme  le.s  propositions  les  plus  élémentaires  y 
fussent  présentées  avec  l'histoire,  (  t  surtout  la  philosophie,  de  laquelle  toutes  les  découvertes  scienti  tiques 
r\e  sont  que  des  détluetions.  Ainsi  nous  nous  adressons  l\  toutes  les  intelligences ,  comme  nous  avons  dft 
jHcudre  la  vérité  partout  où  nous  l'avons  reucunlrée;  car,  ainsiqiie  nous  l'avons  déjà  exprimé,  noire  dic- 
tionnaire n'est  en  eiïet  qu'une  «ouvre  synthétique ,  dans  bquellQ  tous  les  travaux  anierieucs  à  notre  époque 
devaient  trouver  leur  place. 

ISotre  inlcnlion  avait  d'abord  été  d'exposer  ici  toutes  les  déductions  du  principe  philosophique  de  la 
science,  maïs  nous  avons  pensé  que  cette  importante  doctrine  devait  fmve  partie  de  I  ouvrage  même  dont 
elle  a  dicté  l'in^-piration  (  Voy.  Mathêm.vtiqcks  et  Puii.osophif.  des  ma  i  ai  matiques  ).  11  n  en  est  pas  de 
même  de  l'histoire ,  dont  chacun  de  nos  articles  renferme  seulement  quelques  aperçus  particuliers,  qu'il 
nous  semble  alnolumeiit  néottswre  de  «onsidérer  id  dans  leur  ensemble. 

il  n'est  pas  posâbte  d'établir  dans  tliistohne  spéciale  de  la  science  une  division  différente  de  celle  que 

les  grandes  périodes  de  rlvilisalion  ont  fait  établir  dans  l'histoire  sociale.  F.ii  faisant  m^me  la  part  de  cette 
antiquité  conjecturale,  que  quelques  nations  ont  prétendu  s'attribuer,  les  temps  historiques  se  partagent 
en  tn>b  âges;  la  venue  du  quatrième  est  d'une  part  dans  le  secntt  de  b  Providence,  d'antre  part  dans  le 
développement  plus  ou  moins  hàtif  de  la  raison.  Ainsi  dans  le  pretiiieràge  de  l'histoiresociale  naissent  et  se 
développent  successivement  toutes  les  formes  de  civilisation.  La  société  humaine,  qui  tend  vers  l'unité, 
arrive  par  te  fait  de  la  puissance  romaine  sur  les  limites  de  cette  destination,  mais  elle  j  arrive  comme 
vers  un  but  né^'atif,  et  guidée  par  la  .seule  l'ATAi.rrÉ;  ici  l'unité  va  produire  une  matérialisation  eomplètO 
de  l'humanité j  et  tel  n'est  pas  son  but  social.  Le.  second  àgç  s'ouvre  par  la  venue  de  Jésus-Clirist,  dont  la 
mi»*ion  attjpiste  sauva  le  monde  de  ce  danger;  il  donne  à  la  morale  l'autorité  absolue  qui  lot  avait  manqué 
dans  l'âge  précédent,  et  l'humanité  se  recommence  pour  ainsi  dire  elle  même ,  dirigée  par  la  l'noviDKNCK. 
Durant  cette  époque  b  société  recompose  tous  ses  élémens  de  civilisation  d'après  le  principe  suj^rieurqui 
lui  a  été  apporté ,  puis  elle  arrive  au  terme  de  ce  but  transitoire ,  pins  consdente  de  ses  buts  définitifs.  Le 
troisième  âge  eouuucnceà  la  rcfui  ui.ition ,  et  I  humanité  se  trouve  encore  aujourd'hui  dans  b  crise  OÙ  S 
dii  la  plonger  le  principe  d  examen  ,  duquel  découle  la  supériorité  de  la  raison. 

Nousalhms  voirniainten.uu  la  production  scientifique  de  b  vérité  s  harmoniser  complètement  dans  le 
développement  successii  et  général  des  fmtt  aodaux. 

Durant  les  siècles  incerUiins  où  s'ébbors  Tnntiqtie  dvilisation  humaine ,  la  science  que  nous  avttnl  mon» 
tréedéjà  présidant  à  la  création  des  teintions  sociales,  ne  s'élève  point  d'abord  au-dessus  du  but  purement 
matériel  qu'elle  a  en  vue.  Le  petit  uouibre  de  vérités  qu'eUe  ptoduti  ue  sont  en  etlci.  que  des  déductions 
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empiriques  f?*'s  faits.  Mais  eile  prend  son  pssor  avec  Vhumatiité,  el  depuis  Thniès jusqu'à  Archimède ,  d'im- 
menses iravaiiJi  rcculcniles  bornes  du  savoir  et  teutient  j  généraliser  les  connaissaneeshuuuunesj ces  travaux 
demeurent  néanmoins  incomplets,  et  cet  effort  infructueux:  ils  se  résumeutdans  quelquesbrilhntes  indivi- 
dualités, et  la  marche  générale  de  la  sdenoe  reste  enchaînée  dao*  le  cercle  qae  parcourt  l'iiiatoire 

sociale. 

Au  second  Age  la  science  semble  d'abord  s'arrêter  tout-à-coup,  elle  n'entre  point  comme  ëlémeutdans 
la  rénovation  de  l'humanité.  Elle  jette  cependant  encore  quelques  lueurs  dans  l'école  d'Alexandrie,  mais 
nprès  Uiopluinte,  son  flambeau  s'éteint  partout.  Quelques  «siècles  plus  tard,  la  science  renaît  et  est  rendue 
au  monde  par  le  peuple  même  qui  l'avait  frappée  dans  son  dernier  asile  et  avait  livré  aux  flammes  la  célèbre 
bibliothèque  d'Alexandrie  où  se  trouvait  le  r«"cueil  de  tous  les  travaux  scientifiques  antérieurs.  Les  grands 
f*véneniens  sociaux  qui  marqrient  la  fin  dp  cet  âge  sont  précédés  p;ir  des  découverte*  qui  annoncent  une 
ère  briibute  et  nouvelle ,  dans  laquelle  1  humanité  se  précipite  avec  ardeur. 

Enfin ,  au  troisième  âge ,  la  seienre  entre  en  possession  des  grandes  théories ,  dont  les  âges  préeédens 

avaient  à  peine  eu  le  pressentiment;  la  lutieqni  s'établit  alors  dans  l'ordre  moral,  passe  dans  l'ordre  scien- 
tifique, et  lintelligencc  humaine,  avide  de  découvertes,  agrandit  par  l'exatuen  et  la  discussion  b  sphère 
de  ses  connaissances  positires.  Est>i1  réservé  à  notre  époque  de  couronner  cet  auguste  édifice  du  aaroir 
himiaiii,  anivrecîetatitde  siècles,  par  une  puissante  doctrine  qui  réunisse  toutes  les  brandies  encore  isolées 
'  de  ce  savoir,  en  les  faisant  découler  d'un  seul  principe  absolu,  objet  des  recherches  de  la  philosophie 
moderneP  C'est  ce  qui  a  été  tenté ,  avec  plus  ou  moina  de  succès,  par  les  écoles  philosophiques  modmics, 
etpariieulièret'ieiit  par  un  <,  eo  mètre  étranger  j  dont  notu  aurons  souTentloGcasion  de  rappeler  les  tniTaux 
dans  le  cours  de  ce  dicliounaii  e. 

Remontons  maintenant  le  torrent  des  âges  pour  y  surprendre  la  marche  didactique  de.  lascieuçe, 

3UÎ  doit  couftmicr  l'appréciation  philosophique  de  ses  développemens  supérieurs  que  nous  venons 
"exposer. 

Thalès  ,  qui  vivait  dans  le  septième  siècle  nvntit  J«'sus-Christ ,  est  le  premier  des  géomètres  dont  les  tra- 
vaux puissent  indiquer  la  jproduction  scientifique  de:i  mathématiques.  Avant  lui  sans  doute  les  idées  de 
nombre  et  de  mesure  existaient  dans  le  monde,  et  les  honmies  les  exprimaient  par  des  moyens  particuliers. 
Mais  la  science  T)'e'';iit  qu'en  germe  dans  l'arithmétique  «les  Phéniciens,  dans  la  géométrie  d«*  l'Éjrvpie  et 
de  1  Inde ,  dans  les  vaguei  observations  des  Chaldéens.  Thalès  rcmpla<^a  ces  procédés  informes  par  une  nié- 
tltode  rigoureuse  qui  commença  à  environner  d'une  certitude  plus  complète  les  démonstrations  élémen- 
taires de  la  science.  Ce  philosoplie  cultiva  avec  le  même  succès  l'ariihmétii  jue,  la  ge'ométrie  ell  asironomie; 
et  l'école  ionienne,  dont  il  est  le  fondateur,  se  divisa  après  lui  en  diverses  sectes  qui  embrassèrent  dans 
leurs  recherches  toutes  les  partie»  du  savoir  humain. 

Pythagore  apparut  alors  dans  le  monde  :  ce  philosophe,  que  l'humanité  dans  sa  reconnaissance  salua  du 
titre  de  divin,  pénétra  pins  avant  que  Thalès  dans  le  domaine  de  l'abstraction  mathématique^  il  fit  faire 
à  la  sdence  d'importans  progrès,  et  telle  dut  être  la  joie  religieuse  où  le  plongeais  découverte  qu'il 
fit  de  l'égalité  du  carré  de  l'hjpothénuse,  dans  le  triangle  rectangle,  avec  la  somme  des  carrés  des  deux 
autres  côtés,  qu'on  a  avancé  qu'il  sacrifia  cent  bœufs  aux  dieux iuunortels,  comme  s'il  eût  voulu  constater 

rr  cet  hécatombe  la  source  anguste  de  Tiuspiration  htimaine.  Gimnd et  Mmirable spectacle  que  présente 
science  au  sortir  de  son  berceau,  en  rendant  ainsi  hommage  au  principe  créateur  et  étemel  du  sein. du- 
quel  elle  venait  de  s'élancer  ! 

L'illustre  thagore  ne  larda  pas  à  s'élever  jusqu'à  la  perception  des  vérités  les  plus  sublimes,  li  ensei|(na 
A  ses  disciples  la  sphéricité  de  la  terre,  dont  Anaximandre  avait  eu  Tidée,  et  décrivit  son  mouvement 

aiitotir  (lu  soleil.  Ainsi  les  p.eniicrs  pas  de  I  hommc  dans  la  science  sont  marqués  par  la  découverte  de  la 
vérité  j  et  cependant,  aussitôt  abandonnée  conmic  une  rêverie,  elle  a  besoin ,  pour  se  produire  de  nouveau 
dans  sa.oertuude  majestueuse ,  du  concotirs  d'immenses  travaux ,  durant  une  longue  suite  de  siècles. 

Depuis  Thalès  et  Pytiiagore  jusqu'à  l'établissement  de  l'école  d'Alexandrie,' los  recherches  de  la  phdo- 

sophie  grecque  étendent  les  progtèsde  la  science  dans  un  grand  nombre  de  ses  propositions  particulières. 
Œniipide  et  Hypocrale  de  Clùusont  à  la  tôle  de  ce  mouveuieiU  progressif.  \jo  problème  de  la  duplication 
du  cube  est  pose,  et  Menechnie  applique  à  sa  solution  la  théorie  des  scellons  coniques.  Ce  problème,  celui 
delà  trisection  de  l'angle  et  plusieurs  autres,  dont  l.i  seule  propfisi  lion  indique  la  marche  ascendante  de 
l'esprit  humain,  sont  agités  dans  l'école  de  Platon;  ce  philosophe  écrit  sur  ta  porte  de  son  école  ces  paroles, 
qiti  établissent  une  liaison  nécessmre  entre  toutes  les  vérités  :  Nul  n'entiv  ici  s*U  Rttt  giomètrt. 

Alors  l'école  d'Alexandrie  produit  le  grand  Euclide,doBt  le  livre  célèbre  des  étêmatu  est  à  peu  près  le. 

fremier  ou  les  enseîgnemens  et  les  propositions  de  la  science  aient  été  classés  dans  un  ordre  méthodique. 
re^qu'aussItOt  apparaît  llllusire  Archimède ,  le  plus  gnind  des  géomètres  de  l'antiquité ,  qui  pose  et  résout 
avec  toute  la  puissance  du  génie,  les  problèmes  les  plu;,  élevés  de  la  science.  Les  travaux  d'Apollonius  de  • 
Perge,  de  Conon  et  Dositée,  de Germinus  de  Kliodis,  d'Hippnrqne,  de  rtolémée,  de  Dioclès,  et  enfin 
de  Diophante  ,  remplissent  tout  le  premier  âge  de  la  sdence.  Mais  il  faut  rentur<|uer  que  tous  ces  travaux 
•ont  pour  ainn  dire  individuels  j  que  les  procès  de  l'arithmétique,  de  la  géométrie,  de  l'astronomie ,  do 
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la  mécanique,  de  l'hydrostatique  et  de  l'optique,  marchent  tous  isolément,  et  que  rirn  n'indique,  dans 
ectte  premièrâ  phaw ,  ce  point  de  yw  gvn4«nil  »à  la  science  devait  être  amrn^  pmr  accomplir  ses  buts 

|ps  [ili]';  élevés.  Il  faut  «"nforc  rcrnurijni  r  que  Ptdk'moc  et  ni<)|>!i;inr(' ,  bien  qu  il.s  ai«itt  vécu  dans  le 
deuxtéiiit;  âge  social,  appartiennent  cependant  |i»r  cette  considératiuu  £apérieure,  au  prekiier  âge  de  la 
fcience,dont  les traTaiix complètent,  pour  ainsi  dire)  lei  découvertes  possibles  dans  la  directiun  qu'elle 
«vait  subie  jusqu'alors  (Vuy.  ÈnotM  d'Albxamokis). 

Quand  l'iiisioire  sociale  nnin  montre  le  nif>ndf  en  proie  aux  grandes  mispres  qui  durent  accntnpjipnrr  la 
chute  de  l'empire  rumaio  et  In  réoigani^ation  des  nuitonaliiés ,  sous  l'égide  du  christianisme ,  1  lu^  oire  de 
la  science  demeure  silencieuse.  Durant  les  premiers  siècles  de  <  <;  sfcond  Age,  on  aurait  pu  penser  que 
niuiiiuiiité  en  elait  revenue  aux  instincts  grossiers  di-s  teit.ps  Us  plu>  éloignas,  mais  ce  n'étall  la  qn  tinn  ap- 
parence, car  il  j  avait  en  elle  un  principe  puissant  qui  ne  devait  pas  lardi  r  ;i  la  ramener  dum  de»  voies 
plus  aogustes.  L  influence  que  la  oivillsaiiiin  arabe  exerça  sur  celle  d«:  I  Europe,  ne  contredit  en  rien  ce* 
vues  philoNophiques  de  l'Iiistuirc.  On  n'a  p  is  nninniué,  en  effet  ,  que  le  In  ill  uit  meitivenient  de  progrès 
de  cette  illustre  nation,  dfpeudit  malheureukeuieia  de  la  vtdunië  et  du  caractère  de  quelques  souverains  ; 
rislsmisme  •  étouffé  cette  haute  tendance ,  mais  le  christianisme  1  »  reçae  et  f^cond^. 

Durant  ce  deuxième  âge,  toutes  les  branches  des  msth^nuilique*  reçoivent  de  grands  développemena; 

la  scierure  des  nombres  commence  à  s'élever  à  des  considérations  gén«Tdles  :  l'algèbre  naît.  Il  serait  beau 
de  parcourir  un  à  un  les  anneaux  de  cette  chaine  merveilleuse  de  uavaux  qui  counuencentà  Uiopbante  et 
eboutissL-nt  à  Euler  et  Lagrange  ;  mais  il  nous  aura  suffi  d'en  embrasser  id  l'ensemble  et  d'en  caniclé* 
riser  la  tendance,  (Voyez  (uns  le  dic  tionnaire  l'article  Mathématiques.) 

Sil'Ëurope  reçut  des  Arabes  les  traditions  de  la  science,  elle  ne  tarda  pas  à  rivaliser  et  à  vaincre  «es 
maîtres;  aux  Albatenius,  aux  Ebn-[nnis,aux  Alhazen ,  elle  opposa  bientôt  Roger  Bacon ,  Aliieri  le  Grand, 

Sacro-'Josco ,  Purbicli  et  Reijiomunt  mus.  Enfin  l  iihistre  Copernic  apparut  aiij;  derniers  jours  de  cet 
â|re,coiuitie  Oiopbante  à  la  lin  du  ptemier.  11  reoommen^  l'astronomie  en  lui  donnant  pour  basi'  cc  sjs- 
temedc  l'immobilité  du  soleil  au  centre  de  l'univers,  et  du  double  nutuvement  de  la  terre,  que  Pjihagore 
avait  pressenti  et  qne  lui  eut  la  gloire  d'cxp<iser  e.t  dt»  rendre plusévident  que  les  apparences  sur  lesquelles 
était  fondée  l  opiuiun  de  Ptoléiué«  (Voy.  Astroîiomikj. 

Ici  commence  le  troisième  âge  de  la  science,  dont  les  progrès,  comme  nous  lavuiii»  d*  jà  cjipriuté 
semblent  intimement  unis  A  la  mar«tlie  générale  de  l'humanité.  Au  moment  où  Luther  jetait  dims  l'ordre 
moral  le  principe  de  l'exaiuen,  Copemu  l  i  p]>(  l.iir  l  ins  î  nnlre  'rit'ntif)f_|iie  par  Va  produciion  du  vrai 
système  uu  monde.  Alors  se  succèdent  en  Lurope  c«6  genir^  lutiiturleU  cl  aubiiiiiesdont  la  main  puis>anle 
soulève  levoile  de  plomb  qui  couvrait  les  hauts mjrMcras  delà  science.  Galilée,  l)escartes,LcibmtK,  Newton, 
apparaissent  dans  le  monde,  ctThomme  DC  pfut pl US  douter  de  la  réalité  du  savoir  et  du  principe  supé' 
rieur  qui  est  en  lui. 

Non-seuleinentà  cette  époque  toutes  les  branches  des  connaissances  liutuaines  sont  poussées  à  un  point 
excessif  de  perfection  individuelle,  mais  on  voit  toutes  les  forces  de  la  science  converger  vers  le  grand  but 
d'unité  qnVIle  doit  atteindre.  La  sublime  découverte  du  ctdcul  infinitésimal  détermine  cette  haute 
tendance  philosophiqne  dtmt  le  développement  extrén>c,  ou  plutôt  la  iiualité  appartient  à  l'avenir. 

Hbns  regrettons  de  n'avoir  pu  qu'indiquer  ici ,  etdTuneraaniire  rapide,les  point.s  principaux  deThistoira 
des  sciences  niatlu'inatiipies  ,  m  tis  nous  avons  saisi  avec  empressement,  dans  notre  dictionnaire,  ton  tes  les 
occasions  qui  se  sont  présentées  de  les  exposer  avec  plus  de  détails:  c'est  là  qu'on  doit  les  chercher.  11 
nous  ■uffiMii  de  cet  aperçu  pour  donner  quelque  idée  du  point  de  vue  philosophique  dont  lequel  nous 
nous  sommes  pisois. 

EnGn  nous  iioii!î  somtnes  nttarhés  à  coordonner  les  divers  articles  de  chaque  branche  particidière  de 
b  science,  en  les  faisant  correspondre  par  des  renvois;  nous  donnerons  à  la  fin  de  l'ouvrage  une 
table  oè  ils  lerontetaMés  de  manibra  &  établir  un  ensemble  sysiématiquè,  forment  des  ireiics  8pécieux.LM 
Tiums,  des  euienityieienlJwntStqHaiitfmxeviieltehiaioriqnestibsaii^A  M*  A.BèaMnat  (île  Cke- 

noble). 
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NOTIONS  PRÉLIMINAIRES. 


T'ti  IMiTnicMATt^VES  rmss  se  clivUeut  en  deux  bi'aQclics 
pnacipalM  I  Vaaa  do  cm  branches  a  pour  objet  les 
iremifw/l'Mrtre  i  poorobjet  VÉte$idue.  Lt  tcienoe  de» 
«èittlfaMI«  )^  ilhni  M  gÂiérttiié,  «tt  eofanue  ma  1« 

nom  d'ALGèane.  Quelques  ailtcui-s  la  nommcat  Àbitd- 
«rTiot»*  rîTivr.hSttlE;  d*ïitnrcs  AmalyseJ  nn  a  proposé 
récemment  de  lui  dotincr  le  nom  d'AtcoRiTaMiE,  qui , 
datià  l'iètat  élcvi  ôit  ceUÀ  écidké  •  ^CA  itoHée  de  fit» 
jtttM ,  pèliJt  «h  M  h  déilgtt«r  de  l»  ibiliiire  là  plus 
«9itV)>Mbie^  La  sciunct!  de  Tétendue  le  nomme  Gjéoué- 
TBiF.  (Voyez,  dans  l'ouvi-ngc,  les  mots  Al^cbrc  etCcb- 
meirie.)  Quant  à  l'orifjinr.  de  cette  divisîo»  fondamen- 
tale des  luallicmatiques  pures,  clic  est  suffisamment  dé- 
Tek^pée  diai  lelliMOiu»  d^MiodactîoOy  oii  le  trouvent 
^«knunt  eiqHNte  les  diverses  iM-endics  âtm  leMpidlct 
se  subdivisent  Mi  sdencet  «iosi  qne  leurs  noiiibreiise» 
iJ^pUtaiinni, 

La  tcicace  des  nombres  emploie,  comme  celle  de 
r4jt«i*i»>  dM  tf>èlHth>nà  «fc  Al»  sit^nc»  pSUMsKliM 
faî  fetrpBverapt  tOQS  vtjpotét  àam  le«r  ordredpliB* 

bétiqué;  mais ,  à  cause  du  mode  de  publication  de  cet 

oBrii^j^p,  rtmi»  »Tnn4  cfu  dcVôîi"  pla<*r  îci  l'Mplica- 
Uon  des  signes  les  plus  usuels ,  en  y  joignaut  une  dev 
criptioa  succincte  de»  objets  les  plus  élénumtaircs  de 

ri%ii>natièiÉ|iiiMikM,  «in  «»fenaiitf  â«ftie«- 

NUIIil  tilllîttrftngeii  Mx  mAlhéillU«4lili(  fétude  de 

nos  premiers  articles,  où  Fiunirn  fr(k|uent  que  nous  fai- 
tonsde  cr?  îfppn?^*  leur  présentera  il  d'iti?.nIubUs  difficul- 
té. Ce  travail  préparatoire  o'eatau  reste  qu'un  aperçu 
«en  épmplété,  dtifit  U  tum  de  foavni|;c ,  pour 
«bafçe.f^^  ai  ywrticîilier. 

1. 9cil||TcaE  DES  voMBRXs.  1 .  Ott  représente  en  part lca< 
lier  les  nombres  par  des  chifFcrc,  rt  on  général,  par  des 
I^UreSfloi^qa'on  examine  leui-sprnpiiétés  indépendantes 
deloBtfli  velems  déterminées.  La  première  considéra- 
tion finéi^e  est  edle-d  :  longiiB  den  ou  plasîeiunB 
peadmiieBtcaiiiiaifOBpeot  loi^inuB,pwIeurréaiiion 
on  Tour  somme ,  construire  un  nouveau  nombre.  Par 
exemple,  3  ajouté  à  6  forme  g,  et  g  est  dit  la  somme  de 
3etd6  6>  Le  signe  de  cette  opération,  qu'on  nomme 
iWtsiloir,  psl-4-  {plus)^  ainsi  3  +  4  exprime  3  plus  4  ;  le' 
signe  der^galitéests  (cjya/i);  doneS+i  >}b  7  si(Di- 
Utpbut^tH^k  7.  On  «mit  de  même  5+7  + 


8  —  10,  '  plus  7  plus  8  est  h  ao.  En  général  dési- 
gnant par  les  lettres  a,  l*,c,  d,  des mabros  qodleD»* 
qoesdcnt  le  somme  est^lè  âu  nombre  m,  k  formule 
a-^b^e-^d^nif  expHracra  cette  égelité. 

a.  Du  moment  qn'nn  !iniT^i-i>  fjiKdronquf  c  r<t  rnu?. 
truit  par  la  réunion  de  doux  nnlresrt  et  lt,  il  s  cnsait 
nécessairement  que  si  de  c  on  i-elrauchc  l'un  de*  nom» 
bie»  a,  b,  qui  le  cbmpescAt  on  doit  obtenir  l'autre  poa# 
ffCsidtel.  Cette  tipiMàm,  qet  se  noihme  ÈoemAcUa» , 
s'exprime  par  le  signe  —  (moiw);  Ton  écrit  donc  e— • 
<z  =  6  ce  qui  <('-  lit  c  moins  a  est  cgalà  h.  C'c<.t  ainsi  que 
l'égalité  particulière  34-4  =  7  nous  conduit  à  l'cgulité 
inverse  7  4ss  S.Le  inffliltetderoptetlna  se  nommé 
dors  éiffiHweei 

3»  Lorsqu'on  e  plosieurs  nombres  égeox  à  ajouter 
ensemble,  l'opération  rhangc  de  nature,  et  s'indique 
par  nn  nouveau  signe.  A  in^i,  pour  exprimer  que  le  aom- 
Imt  7  ajouté  G  foii  à  lui-même  est  égal  à  4^,  au  lien  dé- 
crire 7+7+7+7  +  7  +  7=4at  on  écrit  simple. 
»eHt7  X^^4*)  ^^id  il6"^7  ^r^O/ôû,  ou,ce 
qui  est  la  même  cbote,  7  multiplié  par  G,  est  r'gal  à  j. 
L'opération  se  nomme  alors  MrLTtri.ir  ATioN  .  et  sou  signe 
est  X  {muili plié  par  ).  Un  la  d«isignc  cucore  par  un  seul 
point  ;  et,  lur»que  les  nombres  sont  exprimés  par  des 
lettres^  on  se  conteete  presque  tai||onrs  de  les  écrire  les 
uns  à  côté  des  autres  :  les  Uois  cxprassions  a  %b,a.b, 
fib  sijjnificut  également  «  multiplié  par  b.  Le  résultat  de 
l'op» M  Aiioiv  se  nomme  ici  produit}  le  nombre  qui  est 
mukiplic  se  uomiae  le  multipUceuule,  et  ccîui  qui  mnl» 
lipUe,  le  multiplkatawtm  désigne  enocnre  par  le  nom 
«onmion  de,/!Kl««0«  le  multiplicande  et  le  multiplica- 
teur :  ainsi ,  dans  la  multiplication  géii^raîi'  «  X  c 
a  et  sont  hommes  In  farteur?  àc.  c,  paru;  qu'ils  entrent 
tous  deux  de  la  même  manière  dans  ia  cousU-ucliou  de 
€,  et  qu'on  a  en  général  «  X  *  =  *  X  «• 

4.  Fonr  eeprimer  te  produit  d'une  .somme  de  plu- 
yteunnombrai  «t  h  P"*  ^  tMlrc  nombre  m,  on  écrit 
la  somme  entre  deux  accolade*,  et  l'on  plac<  le  mtdtipli- 
catenr  à  cAtc  ,  aiiiM  qu'd  suit  ;  {a  -\-  l>  •\-  c)  )(,  m  om 
^^  «_|_  è  +  c  \m  ou  euiiu  (a      b      c)  m. 

5.  La  muUiplkaUon  donne,  ainsi  que  Vaddition, 
•naiisanoe  à  une  opération  inverse.  En  efTct,  puisque 
^ns  régalité  7  X «a*  4»»  *«  nombre  4»  ett composé 
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«les  nombres  7  et  fi,  on  poil  <c.     opn=,i  .3  -  .1r,  omposcr       9.  Les  deux  i-galitis  pi-^cédenlM,  d'addition  :  o-f- 

4a  parle  moyuit  tic  l'un  à  -  ces.  oorabies  et  dm:*  le  but  rt  do  miiiliplicntion  ;  «  X  &  =  c,  nom  ontcondtiit  aux 

denetronTer  t'antiX!.  Cclto  dtM  uièrc opération ic  nomme  deux  opciattons  inverses  de  soustractiou  :  c  —  a  =  ^  et 

Sivisioir, cts'ckpriincin(l)fFcrcmmcutpar'^-oupar4a:7.  de  diviuoo  :  -  =:  i,  ré0alîtédepiiiMaiice:  a*  b  <» nom 

iiiiiiîl«deiiz4ealil&^Ba,4«:7B6nenifiiuit  4a  «^salemew  à  11M  opciatinn  i.nci^c  qu'on 

7  nomme  ETtTnAcriow  de»  nACtWE^,  et  dont  le  but  est  cîp 

^mépar  7  «r  f'^rt/à  6.  On  donne  alow  te  nom  de  dï-  uouvcr  la  base  d'une  puissance,  lorsque  cette  puissa nce 

an  prad1li^  cdaî  de  dl'MVcirr  ao  facteur  connu,  «i  «mme.  Par  wcmplc ,  dierdier  le  nombre  don t  la 

«  celui  de  ifwttkttt  au  £ictear  cherché.  Aintt^daniPex-  Biièoiepuiisanceert64,  <feit  extraire  /«  neitie  sixième 

preasion  générale  y  »  a«  eestle  dividende,  b  le  divl-         ^  ^'^  puissance  prend  le 

nom  de  racine.  Cotte  npi^ration  se  désifjne  parle  siçnc 

•enr,  et  e  e  qnodent.  \/([u'ou  nomme  radical;  et  dans  le  casparlicnlier  dont 

LesdeuxMpressiotis^i— +       M  -,   .    .  •       */ ^,  «  v 

"2  '  11  s  ijjit  on  écrirait  \/ 64  s  A»  Ce  qn*on  iltymCIM 

désignent  l'une  et  l'autre  que  la  somme  des  trois  nom-  sixi^''ne  de     e^t  f'nafe  hi. 

bresa,  b,  c,  est  divisée  par  le  nombre  m.  ,10.  Lorsqu'il  s'agit  des  racine»  secondes  ou  carr<Se« , 

&  LonqueU  division  d'un  nomhi'tt  par  un  autre  n'est  on  écrit  le  radical  aani  exposant  ;  ainsi        \/ b  sigai- 

pas  possible,  ce  qui  arrÎTa,  i*  lorsque  le  diviseur  est  fioot  racine  earrée  detf  et  fwûw  eairée  éat.  Dana 

plus  grand  que  le  dividende ,  a*  lorsque  le  diviseur  n'est  tow  1m  autres  cai ,  on  place  Pexpoiant  de  la  puissanc» 

pas  contenu  dam  le  dividende  un  nombre  oactdefoia,  .     ,    ,     .  y  .  .V^^ 

'  danale  ngne\A  deiorte  que  |/défl|{oe  en  général  la 

on  conserve  la  notation  gkaênlt  4*  ^  1*  quantité  que  ndue  du  degré  m. 

cette  forme  rqiréseute  prend  le  nom  de  raicnoir  dans      '  >  •  I^s  exprossinn^  (  a  -{-  b +  c -^-d) ' ,  h  \/(a 

leprendercat^etcdoi  dBROoiirv^ciroenarivdanslc  ^'  +  ^  +      d/  îinn  Fit   la  pivmî.''iv  ,  ivb'vation  à  la 

.3  1  puiisance  mdcla  somme  a  4- i -f- + 'A      la  seconde, 

Mcond.  nr  exeibple,-r  mt  une  fivetUm ,  et         un  i>  .  ^>     1  1  ,  , 

>4.  y. ^  «lit»  l'extraction  delà  racme  m  de  la  mt^mc  quantité. 

'  Les  expressious(  ^ J  ,  y/  ^  désignent  également  la 

Lasommedeplmieurs  fi-actions|,  ^,  ^,  s'exprime 

*'  pvûiaoceetlavacinemdelaqnantitéfbiilionnuROY  * 

u   ,  c   -  e  •  •        0      c       e  * 

*^     "3     "X*    MŒHWOdwl  par     X     X  ^  L'ertraction  des  racines  s'exprime  encore  pat  de* 

ace  i 

ou  par-j-,  -j-  '  -J-'  cxposaus  fractionnaires:  ainsi  a  *  est  la  mémo  chose  que 

7.  Lorsqu'on  multiplie  l'un  par  l'autreplusienrs  nom-  ,  a  ♦est  la  même  chose  que  V^a,  En  général 
Lrcs  ^aux,  l'opéraiion  change  encore  de  nature,  et  con-  l  «  "  • 
•équeim&ent  décrit  d'une  mantétedifFérentc  de  la  sim-  «F««ooaa"et  détigoenl  toutei  dm 
pie  multiplication.  Par  exemple,  pour  exprimer  que  le  ^"        »•  de  *  Ou  peut  doue  écrira  i^diflitmimt 

«ombre  G4  résulte  de  la  multiplication  du  nombre  9  six  î/(a4-£4>tf),(a'f>5*fc]^  pour  exprimer  la  lU- 

fbis  par  Ini-mAmp.aHlieu  d'écrire  a  X^^X^XaX^X  2  cine  m  .le  ta  .fuanlité  u-f-i  +  c.  '     '  ' 

»  G4  on  écrit  a"^  =  G4.  Dam  ce  ca5  le  nombre  a  prend       i3.  Dans  l'opération  de  l'élévation  anx  puissances 

le  nom  de  bme,  6  cdui  d'exposant ,  et  G4  celui  de  puù-  a*  =c,  les  deux  nombre  composant  a  cl  i  n'entrent 

sauce  t  ainsi ,  l'égalité     =  04  signifie  i  a  tSef^dà  la  pas  de  la  même  manière  dans  la  composition  du  résiU- 

sixième  puûuina!  est  égalée^.  ^  g,  et  le  problème  de  trouver  rexpotantVxMfii»  la 

8.  L'opération  que  la  forme  générale  a*  =  e  repré-  hase  et  la  puissance  sont  données,  cà'fe  d'être  élémen- 
scnte,  se  nomme  }'lt'x  miou  avx  PuissAfCEs.  On  donne  taire.  Ce  n'est  pas  ici  le  lien  de  nousoOCOper  de  bette 
en  particulier  les  num&de  carre  et  de  cube  aux  puis-  considération.  Frnr-;  Lor.  ARiTnMrs.  " 
sauces  seconde  et  troisième  1  ainsi,  dans  les  égalités  a*  14.  Les  six  opérations  précédentes:  raddilioo  ,  la 
»  m,  s  R  on  dit  que  m  est  le  camf,  et  que  n  est  soostractloo,  la  multiplication,  U  divinon,  Péièvation 
le  cube  de  a.  Ces  .Ici  nièi-es  expressions  sont  tirées  de  aux  puissances,  et  l'extraction  dc«  radnes ,  renferment, 
la  géométrie  :  la  surfocc  d'un  cari-é  éUmi  égale  à  la  se-  comme  non?  !c  verrons  en  son  lieu,  toiM  les  modes  élé- 
condc  puissance  d'un  de  im  cAté«,  et  ]tï  solidité  d'mi  nibe  în«»ntaireç  de  la  enn«;rnirtion  des  nombre».  A.in$i  tontes 
étant  pareillement  égale  à  la  troisième  puissance  d'un  les  opérations  possibles  sont  comprises  dans  les  trois 
desMoèlés.  formes  directes  : 
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_     .               c                *  1 8.  L'étendue  eâi  une  portion  dclcrniinéc  de  l'o-spacR 

ina^nDi.  Aiosi ,  la  place  que  les  corps  occupent  daus  cet 

.5.Lo«.Iu'on  cpmparedeuxuomb.c»e«»c.ivblc,o»  ««pace Ibime Tétendae parUculièr. d« corp.. 

troiiv«  néwmivcaieDi  qae  c»  nombre*  tont         ou  ^9-  Viu^w  At$  «oip*  a  Ux>i5  dimenNons  :  /on* 

M^miir.  Lb  «ffiifi  de  l'é^alilé  wm  est  «mm.  Celui  de  S""""  '  ''^5'^"''    ^-r^w""--        noinme  sotiDE. 

l'inégalité  est  <  :  ainsi ,  a  >  t  ou  i  <  a  sicoific  que  a  al»t»aclion  de  l'unf  de  ces  dimensions, 

rsl  plia  gnmd  <jue  b.  Le  p].i5  petit  nombre  devant  Ûtrc  *    conceplioo  d'une  étendue  en  longueui-  et  laigeur 

placé  il  la  pointe  du  signe  <.  L'égalité  ne  peut,  dans  sa  «eûïwneot ,  que  l'oa  nomme  svRFACb  Lei  inriMei  peii' 

■implidid  éUmeniftire,  mmt  feurnir  mcane  GOiisid<».  comidérée»  comme  le»  limites  det  eoriM. 

don  ttonvdle;  maii  llnéBaililé.  peut  être  envisagée  son»  ai .  Eu  disant  encore  «Iwtraction  d'une  des  dimen- 

deux  aspect»  difTf'iTus  :  i*  comme  donnant  naissance  ù  surfaces,  on  a  la  concrptiou  A\mo.  cicmlac  vix 

mifi  différence  :  a»  comme  détamiiiant  un  quotient,  louguciu- sculcnjcnt;  cl  celle  étendue  se  nommo 

Les  deux  nombi'es  i u  et  4 ,  par  exemple,  comparés  eo-  P^*^  considérer  les  lignes  comme  les  limites  des  sui> 

senU^  nous  feanrisKnt  les  deax  rehtions.  faces. 

,    o            ,    •>  ^      extrémités  oa  les  limites  d'mie  limie  se  nom- 

meut  poi.fTs.  On  donne  encore  le  nom  de  point  a  1  en^ 

et,  dans  ce  cas,  8et  3  se  iiominnit      RATTonTS  dc5  nom-  di  nil  où  deux  lignes  se  i-encontrcnt.  Le  point  matlié- 

bres  lu  et  4 ,  savoir  :  B  le  rapport  arithmétique f  et  3  le  manque  doit  étie  con^a  comme  u'uyaat  aucune  espèce 

rapport  géométrique.                                         •  d'étendue. 

i6.  Deux  rapports  égaux  consiitueot  une  paoïOMiow.  génération  des  lieoe»,  des  sorbces  et  des  solides 

Ainsi,  Tégali^  s'opère,  pour  rihteliigence,  dans  un  ordre  inverK  de 

,j_^^,5_^  celui  que  nous  venons  d'clablir  (^«y.  GÉOKXTan); 

'  mais  il  s'agit  seulement  ici  d'en  donner  une  idée  popn- 

est  une  vM»m«HMa«i«Hiiv(Qim  dont  le  re^/io/t  eu  8,  jg^. 

t^Viffi»»^  a3,  Qn  oonsidère deux  e^èces  de  li(;iies :  lesiinanllet 

iai3s40»5  et  les  courte*. 


est  wie  paovoftTioir  cÉoiiiniiQiiE  dont  le  rappmt  est  4>  ^*  ^  ^8*^  dvcnie,  qne  l'on  mmune  simplement  la 

On  écrit  encore  la  proportion  géométrique  delà  ma-  droite,  est  celle  dont  toutes  les  parties  ont  une  même  di- 

nièrc  suivante,  12 1 3 :> iioi5«  Co qoi so lit  I9e«lik 3  rertion.  Il  n'y  acooséçptemmentqu'mieseulc espèoede 

comme  ,>o  est  a  5.  ligue  droite. 

•  17.  Une  iuile  de  rapporu  égaut  forme  une  PROCBrs-  aj.  La  lifjne  courbe  est  celle  dont  la  direction  varieÀ 

SMK.  lia  progression  est  arithmétique  lorsque  les  rap-  chaque  poiut,  enlaconsîdénatCOllUwfiinDéBpamno 

po»tsaoat«ridtméli^ne»,etséd4si$iw«iaBi:  in6aité  de  pointe  placés  les  uns  à  c6té  des  autres.  Il  y  « 

'    '  s  ».4.6.ë;i'o.U.l4.ta.t8.30.aa,  etc.  plusieurs  espèces  de  lignes  COwies. 

Cmt  rd»ériati«>  de  f une  ligne  ^  » 

par  les  lettres  placées  a  ses 

a— 4=4— ^fr"B—6— 10— »o— laaeia— 14=  i  etc.  extrémités.  AB  est  une         —  ^""^ 

La  progression  est  géométriqite  lorsque  ks  rapporta  li^BO  droite,  el  CD  mie 

sont  géonîélriqQes.  Elle  le  déd^ne  par'  ligna  cooriie. 

•H  a;4:aM6:3a:64MSi8:a55:c(c  afi. Ia  «i(/ïw fi<a«  est  cdle sur h^nelle  ét^^ 

Cèst  l'abréviatio  de  deux  points  quelconques,  si  l'on  suppose  une  droite 

menée  par  ces  deu&  points ,  cette  droite  sera  entièrc- 

a  s  4=^4  •  8  »8 : 16  SB  16 1 3ft  es  3a  :  64  s,  «le  ^^^^  contenue  daus  la  surface,  cl  se  confondia  avec  die. 

TebaoQt  le»  principaux  objets  employés  dans  la  par.  B  n'y  a  qu'une  seuU  «pioe  de  aafaee  plane.  On  la 

tie  élém^tain  de  la  science  des  nombres.  Quant  aux  nomme  ansai  limpkmentfiAM. 

algnrtlfcmes  snpérîeurs ,  il  nous  serait  impossible,  dans  vj.  La  surface  courbe  est  celle  sur  laquelle  on  ne  peut 

«l eiamcn  si  stipcrficicl,  dV'ii  dniincr  rniciiiir  nnttfin  sa-  appliquer  une  lit-nc  droite  dans  tous  les  aeos.  Il  y  a 

tisfais)inte,pt  nous  ne  pouvons ^uercnyoTcr  aux  articles  plusicuis  rs|)ècc«  de  surfaces  courbes, 

qui  les  conceruent,  a8.  Auus  supj>osciou;^,  daus  ce  qui  suit,  que  tuute^ 
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les  Uçnei  dont  nous  aUom  parier  iont  Inoées  «nr  nn 

Jn^îrac  plan.  A 

Lorsque  deux  di-oilcs  se  roncou- 
vemt,  etto  lômient  un  Asuti.  Lo 
point  de  rcncoiitre  noinine  le  «oiii- 
jiict  de  l'angle ,  et  les  droites  tu  tont 
Ici  côtés.  On  désigne  un  au^lc  par 
trois  lettre»,  eu  plaçant  celle  du  som- 
met an  nulîctt.  Ainsi,  l'uuglc  fbnuà 
par  les  deux  droite»  AB,  BC.  se  nonnne  r«|i5le  ABC. 

Qttdqne&is  oo  désigne  l'angle  parla  seule  lettre  du  ion|jerait  h  l'infini,  se  nom- 
«'""'"^  VBauiigmftpantUèbs.  ? 

^9.  grandeur  d'un  auj;!*'  ne  di  jn-tid  pas  de  la  lon- 
gueur des  lignes  ^ui  le  lui  meut,  mais  de  la  difféi'cucc 
de  leun  directions.  Plus 

V 


sont  coutruils  d'une  nuioière  opposée,  A 
soDt  égaux;  ib  se  nomment  verticaux 
ou  opposes  pour  le  sommet.  Ainsi ,  les 
angles  égaux  AOB,  GODsonf  desangles 
verticanx.  Il  en  est  de  mémo  de*  angloi 
AOD,BOC. 

35.  T)cux  droites  AB,  CD,  qui  ont 
la  niônic  direction  .  et  fjni ,  par  consé- 
quent, ne  peuvent  »c  ri  ucon- 


U'ur  lurs  même  <^u'ou  les  pt  u* 


3C.  Lorsque  deux  parallMes  sont  rpflfoitlvtéi  par  uae 
troisième  droite,  cette  droite,  qu'on oomm^  en  géni^rnl 
tramvanaliî,  turmc  avec  les  p»raU(sl«f  troi<  f^'iKl? 
gles  égaux  deux  à  deux. 

I*.  Les  angles  sitnés  dans  1k  nnâwe  penp ,  l'i^  0) 
dans,  l'antre  en  dehors  des  pa- 
rallèles, n  tons  deux  d'un  même 
c6té  de  lu  ti-ansversalc,  se  nom- 
ment angles  correspondons. 


cette  dîfliirenceest  gRinde 

et  plus  l'angle  est  grand. 
Ainsi,  l'ajigle  B.VC  aug- 
menterait snrcps^ivftnent 
si  le  côte  ÂD  preii.iit  les 

directions  A&V      t       »      î  et  enfin  il  arriverait  h 

son  maximum  de  grandeur,  n  le  o6té  AB  prenait  la  Tels  sont  les  angles  tyauxAFG» 
direction  A^*"  opposée  si  celle  de  l'autre;  côté  AC.  Le  CGB. 
nuiximum  de  grandeur  d'un  angle  est  donc  l'étit  dont 
il  peut  approdicr  iudèhninii  ut,  mais  qu'il  ne  peut  at- 
tendre sans  cesser  d'exister ,  pui<>qii'ntors  ses  c^té»  ne 
forment  plus  qu'une  seule  ligne  droite. 
3o.  On  nomme  ani^  eort^us  on  angles  ds  m'te 

deux  angle*  qui  ont  nn  jj 
cûtc  commun ,  et  dont  les  ' 
deux  autres  ne  forment  ^ 

^    mil     II  ' 

qu'nne  seule  ligne  droite.  ' 


A  0 

Tels  sont ,  par  exemple,  les  angles  BAD ,  )>AC. 

3i.Ix>rsque  deux  anf;lt  w ontif^us  sont  égaux,  c'est 
qu'alors  la   droite  AD  rencontre  la  di-oilc  BC 
pcutlicr  plus  vers  AB  que  vers 
AC,  on  que  les  diUibreoces  de 
sa  direction  avec  celles  de  * 
chacune  de  ces  droites  est  la 
même  de  part  et  d'autre.  La  ^ 
droite  AD  c^t  dite  alors  PERPENoici  LAinE  sur  ta  droite 
BC ,  et  les  angles  égaux  BAD ,  CAD,  preouent  le  nont 
d'AMctKS  naoïTt. 

3a.  Lorsqu'une  droite  en  rencontre  une  autre  sans  lui 

prrpendicnlairc  ,  clic  e  t  dite  oblioit  par  mpport 
à  cette  dernière ,  et  les  an;;ies  (|u'elle  forme  tout  plus 
ou  moins  grands  que  les  angles  droits. 

33.  On  nomme  angle  obtus  U)iA  angle  plus  grand  CM  ««  polygone  de  trois  oôt*s( 

qu'un  angle  droit,  et  aagte  aigu  tout  angle  plu»  petit.  owwTèae,  celui  de  quatre  côtés 

Par  exemple       t  ),  l'angle  BAD  est  obtus,  et fangle  "ï^TAGo-^r  ,  celui  .1  c  cinq  côtés (3}  j 

DAC  est  aigu.  '            ^'•'^  *^'^'^*» 

3',.  Lorsque  dcu\  droites  se  coupent  en  ni  jioint,  34).  Ijh  polygone  étant  composé  d'angles  et  de  côtcs, 

^tUcs  que  AC  cl  DB,  les  angle*  qu  elles  fornicui ,  et  qui  peut  être  coosidcié  sous  ces  deux  lappQils.  Si  l'on  ^ 


i".  Les  angles  stta&  en  de- 
dans dr?  pai-allMes,  et  d'un 

côté  différent  de  la  transversale,  se  nomment  angles  al- 
ternes ùuemes.  Tels  sont  los  angles  égaux  Ai'G',  FGD. 

3*.  Enfin  les  angles  situés  en  ddion  des  piiuQàlaa, 
et  d'un  côté  di£Krent  de  k  mntTcnale,  se  nomncnt 
angles  alternes  e^etemes,  Tejs  sont  les  angles  égaux 
E1'B,CGI1. 

Op  nomme  en  général  angles  internes  tout  f^ux  qn^ 
sont  compris  en  dedans  de»  parallèles ,  et  imgl^  *Jf.(fPt 
ms  ceux  qui  sont  en  dehors.  Le»  animes  AFQi  BÇ'P» 
GGF,  £GD|  «ont  IctenglM  imornei,  et  Im  paglM 
BFE,  QGH ,  SGH,  sont  les  onglei  ««(«mmp, 

37.  Lorsqu'un  plan  est  limité  par  «jfl  li^qn»  OQ  le 
nomme  figure,  parliculièn  uKuit  /ïgune 
tvcliligne  lorsque  les  ligues  sont  droitesi 
et  figure  iwpU^m  lonqno  les  lignes 
wnt  cctttriies.  Les  figotes  redflîgocp  ee 

nomment  en  généial  polygonefl;i  1^ 
droites  «pii  fonucnlla  limite ,  prises  en- 
semble, eu  sont  le  contour  ou  le  pcint- 
mctrc. 

38.  Oui 


:ôiés  (a)}  /    S  y 

3}J  HEX4-  >^ 

Ole. 
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cette  applicntion  aa  trian^i  ooanntla  ifaludMiifiGa- 
tiom  suivaule»  : 

1*.  Çpmidéré  par  rapport  MX  tn-Q 
il  pc^  !•  nm  4b  : 

Triangle  roettu^e  lorsqu'il  a  un 
ang^le  droit;  a)ors  le  c6té  opposé  à 
l'angle  droit  prend  le  nom  à^hjrpolhé- 
uu$e.  Par  exemple,  daiu  le  tnan^Ie 
redaqgte  ABC  »  !•  o6lé  BC  «rt  riifpo-^ 
lliénuM. 

9*  CoMidAaA  BAT  mmort  m  ttti^  ■  il  mHid  Ia 

nom  d«  s 

Tcwh  ifqui^tf&T'^t  M  *C9  ti'ois  càtéi  tant  égauiF  ; 
Triangle  ùocàie,  u  deux  teulcmcat  de  tes  (^(^  f^Q^ 

2WiNfii  «fl|p«  ë  IM»9h  «Ml  MMlttAsami 

^HAm^M  m»  «nglM;  et  nlort  le        (^poai  à  Cfl( 

ang^Ic  »e  nomma  la  ioM  du  triangle.  On  prend  ord^< 
rvaiiciucnt  pqur  •oaunet  du  triangle  isooèio  le  loiumeA 
de  l'augle  formé  par  le»  deu^  câlc^  ^0*ux>  ^  aoHum 


l»  fifWi  "«««fc  |c  oeniix.  ^  ç«a^e  qn'i  11? 

mite  cette  egurp  (|  f)9)||i^  «KIÇfïfl/pFWc  fA'  PWr^fk.S» 
fimplemcnt  einoitfibm»*  Telle  «t  la  figure  PQSfiP. 
S*  liBMMke  'm  l»<*M»!/6hMM$  l^nœ 

na^^nné  dena  oetleli(pe  «I  hl  «iaMh^,  k  1 
le  centre. 

ha  droites  que  l'qn  pourrait  <njiposor  mciioci  du 

ceftti'C  à  divers  pointl  dç  la  uixuuici  cucc,  et  qui  «oui 

tooiM  igÙM,  le  aqiwBMtf  n^^.  Helles  Mtttliâr  lîikbik 

AE,  AB,«lG.UBe  draite  FQ»  '  — ^  »^ 

menée  dans  le  cercle ,  et  qui  £^ 

5C  termine  do  part  et  d'autre 

à  la  circonférence ,  se  nomme 

eenfe.  hon^*«am  oorda 

passe  par  le  centre,  coqiiM  i>> 

DC,  elle  prend  le  nom  i^éh\  i 

mètre.  Un  diamètre  étant  le  ** 

double  du  rayon,  tous  les  diamètres  sont  égaux. 

La  partie  de  la  circonfcience  intei  ccplée,  ou ,  comme 

oo  le  dit,  sons-tendue  par  nne  corde ,  se  nomme  an  de 

mvIb.  Pji^  «Il  rare  «miê-cendu  par  la  corde  PQ: 

Une  drplte  Idle  faeUN,  qaS.  ôoo^  le  droM&râwi 

en  deux  points,  se  nomme  ^r'ranfe. 

Une  droite  comme  TR,  dont  la  direction  coïncidé 

ayefe  celle  df  la  c^rcoofé^cc  dans  ua  &cul  ^iut  de 

cette cônAe le nbauBttinîiifNiir.  Le  pqint  S,  ponuanli 

•I  fi'>» 


'Qbébi  ite>^^BeAWetfiiH>5 

lier: 

Qiiarré,  celui  dont  les 
quatre  côtés  sont  ^ux  et 
lea  quatre  en^  droitt 

Rat^tm^t  odoi  dont 
les  qoatrs  angles  sont 
droiu ,  sans  que  lea  c^tés 
aeient  égau^i  (a); 


Lozange  on  rAomfte,  odel  dont  1«i  «âlii  ml  dyan« 


Fift^Oe^franum,  ^dni  dont'lei  cillé»  ioppeeél  éont 

paralliJes(4); 

Et  enfin  p^ofèsfj^  cdai  A**  deU  câtés  paral- 
lèles (5). 

4i .  On  nomoïc  en  gcocral  po^yg^onc  dijuHatcral  celui 
4e«4  t<^us  ic4>  M^i^  ïuut  égau:i^  ;  polj'gone  équianglc , 

Arcdni  dont  ]nfi|i^f||fKt4fi^fl|#|!nwliT«m 


4a.  Be  tooiès  ks  figures  cnuvîligAes»  on  ne  consid^^^ 
que  le  caacu  dans  la  géométrie  élémentaire.  C'est  un 
pttfi  UmUé  par  lœe  ligne  courbe  dont  to«a  les  points 
mt  k  égale  disuncc  d'un  peint  prit  dent  f  iAtdrMWT  d« 


Le  pqint  S, 

ans  denx  lisne»,  te  nomme  point  de  emUoeti 
Une  portion  de  cercle  EAt^  ta««bi^  p«r  d»ux 

rayons  cl  par  l'arc  intercepté,  se  nomme  secteur.  On 
appelle  sentent  la  pur^ie  nsPQ  comprise  entre  l'are 
<^etlecpi4ePQ. 

4a.  Les  rebtkms  des  l^ne»  eolre  elles  sont  ooasidé. 
rée»  dan»  un  même  plan  ;  mais  celles  des  tgnei  eree  le» 
sorfiiçes,  ainsi  que  celles  des  s^rl 
considérées  dans  l'espace  in4éfini. 

Une  droite  est  dite  perpendiculaire  à  un  plan  lots* 
qo'dle  ftnaè'dé  angles  'à»  «»9iBif»«V0  .^^ 
dh)itf  «ree  loMdi  Ist'Mlé» 
qu'on  peut  mener  dans  le 
plan  eu  partant  du  point  où 
elle  ^e  reocoutrc.  Ainsi, 
]|ili^ABae«^  peqpea^ion. 

leli»e«i  f%mm,à  etf wm|  lesMi» m, àM'^ 

etc., Sont  droite.  ï>tomot»*i*| 

43.  Un  plan  CB 
e^t  perpendiculaire, 
sur  «a  aolre  pl^ 
UNfiid'oapoia» 
quelconque  o  fri$  . 
dans  ce  plan,  abais- 
&aut  une  perpendi- 
âilaire~ôD  inr!jl 


À.0 
M  <w«rTri>.AU. 
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0  NOTIONS  pJUiÉLiMiirAiAîs^. 

section  AB  des  deux  plans,  cette  p«rp«adîoa]ûr«  «M 
élément  perpendiculaire  an  plan  HJV.  ■•        '  • 

44.  Loraipic  deux  plaDS  QPtl.Q^*»  «•nowlWIlt ,  ib 
forment  im  ajig)e  qu'où  nie> 
fora  pir  f an|^e  de»  droilct 
ABct  iLÇ,  menéa  dam  cm 

plans,  toutes  deux  pci'pcu- 
diculaircs  à  la  section  QS  , 
au  même  poiot  A  de  cette 
•ëctioD. 

49.  L<rftAifteM(i)aituii^yèdra4àlaaciixplaiu 

45.  Deux  plaos  AB,  CD,  seul  paraBèles  loncpit  pro-   polygonaux  parallèle^  et  égaux ,  et  dont  tous  le*  1 


■•■-.-i.iiaA  313. 


longes  indcHiiinient  de  toutes  parts,  ils  ne  peuvent  ja- 
mais se  reucoulrcrj  alors  Icui'i  sections  MP  ci  ON, 
avec  un  troisiirae  php ,  qui  les  coupent  tout  deux ,  con> 
sidérées  dans  ce  dernier  plan ,  aont  deos  draites  pand- 

lèles.  La  distance  des  deux  plans  parallèles  est  mesur<'c 
pnr  iMio  pcq)piidiculairc  QR,  abaissée  de  ïua  quel- 

conque  de.  ccî  plans  iur  l'autre. 


plims  sont  des  rectangles  perpendtcnlairea  à  la  teâ»  ii 
deox  polygones.  • 
-  ft».  Le  p¥isme  eUique  (a)  a ^  comme  le  prisme  droit, 
deux  faces  égales  et  parallèles;  mais  ses  autres  plein  aBol 
des  parallélogramuies  aoii  petpendkdÉftM  iiÉK  dèuz 
polygones. 

5 1 .  Loi-sque  les  plans  parallèles  sont  des  triangles ,  les 
prismes  se  neumnent  pritmes  triangulaires.  On  les 
tauKt  piiatet  fuwAw^pHMhsr^'knique  ces 
planssentdesiqpiedflliièrestf  mm«  firntmpmmv.  Iwri 

qu'ils  sont  des  pcnt3|Tr)nes;  ;^»mm«  hcxa^naujc  ,  lon- 
qu'ils  sont  des  hexagones,  etc.,  etc.  Les  prismes  (l)  M 
(u)  soûl  des  prismes  peougouaux.     i  • .  t  .  il. 

des  plans  poly^nanx  d'un  pi'ianae.  Sa  kmneur  ml  ]■ 


4«.  Oi|«fpeUe«»^ioliVfciinu|^OiMaiépnrla  perpendifalaim      ipuMiMt  U  Aituwf^     inrH" - 


réunion  de  plu!«ieurs  plans  MOM,  MOS,  SON  ,  qui  Se 

coupent  en  un  même  point.                           '  5.^.  La                est  u.»  polyèdre  dont  une  des  fe- 

47.  On  nomme  en  général  poljcdras  les  solides  ter-  """>«néc  base,  est  un  polygone  quelconque,  et 

minés  par  des  plans.  Si  ces  plans  SQUl  j^gaux  et  ré^ulief^  ^"^'"'^  P'*"*  ^'^"^      triangles  qu^  s'élèvent 

les  polyèdres  sont  irgulicrs.  '      *  ' 


Il  n'y  a  que  tuiq  polyèdres  réguliers  :  le  teimèdre,' 
Icnainé  par  quatre  triangles  équifatjnnK  égaux; 
thfiwpèdn  00  lecifte,)teniiiBé'pBraiKqaariCsë(mii; 

ïoctaèdfe ,  terminés  par  hmt  triangles  équilatéraox 
égaux;  le  tlotidcaètlre ,  terminé  par  douze  pentagones 
réguliers  égaux  ;  et  Xicosaèdre  ,  tei'mit|é  par  vingt 
triangles  c<]uiiatérauz  égaux. 

4B.  L'itcxacdrc,  terminé  par  huit 


pUus  parallèlesdemà  deax,se»»inie  Ty^^ 


ptmUOipipèdeî  cTett  un  panUOipi' 

pède  rectangle  lorsque  les  plans  sont 

des  rectangles;  et  enfin  c'est  un  cube 

comme  nous  l'avons  dit  ci-dessus^  loi^-  /  '       /     be<  ,  on  ne  considère  dans  la  gt'oi 

que  les  plans  sont'des  qnairés.  *      V.  1/  >  le  cj^lindre ,  le  tône  et  la  sphc/v. 


swr.les  eètésde  ce  polygone,  et  vontserémiir  par  lenra 
sommets  à  un  même  point,  ^'00  appelle  le  sommet^ 

la  pyramide  ;  (i)  cl  (l). 

Une  pyramide  est  dite  In'nngulaire ,  quadranguiaire, 
pentagonalc ,  hexagonale ,  etc. ,  etc. ,  selon  que  sa  base 
est  un  triangle,  un  quadrilatère,  uu  pentagone,  na 
liexagonet  etc. 

On  nomme  pyraMide  ibéiie  càle  dont  tons  les  plan» 
qui  se  réunissent  au  sommet  sont  de?  trian(^lc5  isocèles 
de  même  hauteur  (i),  et  pyramide  oblique  celle  où  ces 
triangles  ont  des  hautenrs  diffifrcntes  (-j).  ■  > 

La  hauUaw  d'une  pyramide  est  la  perpendicnliiM 
abaissée  de  son  sommet  sur  le  plan  desa  lase.  • 

53.  De  tous  les  *nIidos  terminés  par  des  surfaces  <5our- 

oinéuie  élémenlaira  < 
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Le  cylindre  est  an  solide  lorminé  par  trois  surfaces , 
dont  deux  sont  planM  et  parallèles  entre  elles,  et  dont 
la  troisième  est  convexe  et  cii'culairc.  Ou  peut  le  coust- 
un  prisne  dont  les  baies  seraient  des  po- 


Ifpmei  régalien  d'oa  wmbre  infini  de  cAléi* 

Le  cylindre  est  droit  (i)  lotsque.Ia  porpen^^Iairc, 
abaissée  du  centre  de  l'une  de  ses  Iwiscs  sur  l'autre,  tombe 
sur  le  centre  de  cette  Uerniùrc.  ,^1  est  oblique  (a)  dans 
tons  les  ratNi  cm.  On  nomme  oaee  du  cylindre  le 
dfoite  qui  joint  les  centres  de  ses  bases.  Sa  lumieur  est 
la  pctpendiculaliv  qni  mesure  la  distance  de'ses  bases. 

54.  Lecdoe  est  un  soliie  donlle  base  est  nu  cercle , 

et  qui  se  termine  par  le  haut  en  une  pointe  qu'on  ap- 
pelle le  sommet.  On  peut  considci-er  le  cône  comme 
une  pyramide  dont  la  base  serait  un  polyjpac  régulier 
d*an  nonibre  Infini  de  cAlés;  *    '  ' 

La  ligne  draîle  menée  du  sommet  d*nti  cdne  im  ceu* 
ire  de  sa  base  se  nomme  tiaâee,  La  eône  est  âtok  (1) 


7 

lonqneraie  estperpeodicolaireà  la  base;  il  est  eftfiyiie 


lersque  Taxe  est  incliné  (a).  Ia  haittew4'n»  o6ne  est  la 
perpendiculaire  abaissée  de  son  sommet  sur  le  plan  de 


'  55.  La  sphère  cit  un  solide  terminé  par  nue  seule  sur- 
face courbe ,  dont  tous  les  points  sont  é^lement  éloi- 
gnés d'un  pdiut  pris  dans  l'inlcrieur,  et  qu'on  nomme 
cenirv.  .    1    ,  - 

Toutw  les  drolles  nenée^dn  cénlire  à  la«tf4ce  dele 
spbère  sont  par  oousél|MBr  égales  j  ~~ 
on  les  nomme  chacune  en  particu- 
lier rayon  île  la  spltère.  Une  droite 
qui  passe  par  le  centre,  et  se  ter- 
mine de  part  et4*«nlreJ^  b.  «uftoa, 
se  nomme  axe  ou  diamètre.  Tous 
les  diamètres  d'une  sphère  sont 
éigaux ,  puisqu'ils  sont  toui^  composés  de  deiix  rayons. 


.1 


Digitized  by  Googîe 


ABAiVIAUONS  BMPLOYEGS  DANS  LB  GOUAS  i>E  L'OUVRAàl. 


ji^gm  '  Algèbre. 

jirch.      —  Architecture.      .  -  • 

ITydrost 

— -  tlyiinMlatique. 

Arith.      —  Aritlimétique. 

Mec, 

—  Mécanique. 

Arp.      —  Arp«at|iQe. 

—  Navigation. 

Alt,          AMiRwe.  . 

Ç^. 

OptifiMt 

^er^eeUrë» 

Pkttt» 

—  ^«umaii^ée*  _ . 

Calopt,   ~-  GAtèptHljlUi  ' 

Sée» 

Cof.        —  Cosino). 

Stn. 

—  Sinus. 

'Cbte)f.     —  ffii^ca^tp.             ■■■  ■  ■ 

Sin.  vers» 

—  Sinus  vers*. 

Cos.  vtrs.  —  Cosiuiu  vcrs€. 

Siat. 

—  Statique. 

Cot.        —  Co{aDgCQtc« 

Tang. 

—  Tangente. 

Dio^     ~  Diogtriqae. 

THg, 

—  Trigoooinéltîdi 

—  Dynamique. 

—  Toyei. 

Géod,     —  Géodàie. 

Géog*     ~  Gtegnfhie.  Dans  la  iwvoii,  le  chiffiw  ^  tait  1«  <tef  d'arfids 

Géom.        Oréométrie.  indique  le  paragraphe.  Ainii  (  Foy.  Alg,  |3  ),  li|Sllifi«  s 

Gnom.     —  Gnomoniqne.  f^tfy,  l'article  Amuum,  puiKMplie  l3. 
£^ydnu$t,  —  Hydraulktue. 
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SCIENCES  MATHÉMATIQUES 


PURES  ET  APPLIQUÉES. 


AS 


AB 


ABÂCOf  M  pltttAt  Abdaco  (  pAcr.  àc.  V  )  naquit  h  Laines,  etc.  Pour  écrire  nv 

Florence  au  commencement  de  ce  XIV*  siècU-,  c<'-lèbi-e  nombre  sur  l'abacus,  on  commeo- 

par  l'tnvcntion  de  la  boussole,  découverte  qui  favorisa  les  çait  par  relever  toutes  les  boules  à  la 

Motathrei  hardies  des  navif^ateurs  du  aiède  suivant.  Paul  partie  supérieure  de  rimlimnent , 

doit 'être  eomplé  parai  ki  itnutt  de  cette  ^oqne,  dont  et  «mite  oa  abeinait  aar  diaqne 

lei  ii(ttes  tratavx  préparfcreut  tes  progrès  qui  ne  tar*  ligne,  à  la  partie  inférieure,  un 

dèrent  pas  à  s'opérer  dans  le  vaste  domaine  des  connais-  liombrc  de  Loules  é^jal  aux  unités, 

sances  matliémaliques.  Contemporain  du  Dante,  de  de  l'ordre  de  ces  lignes.  Ainsi,  par 

Cino  et  de  Pétrarque,  quelques  biographe,  sans  le  placer  exemple ,  pour  écrire  le  nombre 

an  mime  rang  que  ces  grands  poètes,  Yanteat  quelques-  3564  on  aibaimit  4  bonlea  àh  partie 

unes  de  set  prodoctions  littérairet,  qui  malgré  leor  in<  inférieure  de  la  première  ligne ,  6  à 

correction,  révèlent  un  talent  remarquable.  Mais  Paul  celle  de  la  seconde,  5  h  relie  de  la  troisième  et  3  à  celle 

dnt  surtout  sa  renommée  à  se^  prodigieuses  connais-  de  la  quatrième.  I.e  nombre  350^  se  trouvait  ainsi  re» 

sauces  eu  arithmétique  et  en  gcométiic;  elles  lui  me-  présenté  comme  il  l'est  dans  la  figure  (i)  ci-contre. 

rititwiknniomd'AUiaco^carFaofedbljtfUaooii-  Ce  nombre  étant  écrit,  s'agismit-il  debd  ijonterwi 

gntfle  littéraJenient  Paul  da  tariAmé^que.  On  croit  antre  nombre  53799;  on  oonmençait  par  abeiawr  9 

qu'il  fut  un  des  premici-s  mathématiciens  qui  pratiqué»  boules  de  la  partie  aapérieure  de  la  première  ligne 

rent  l'algèbre.  On  lui  doit  aussi  d'importantes  obsei-va-  à  la  partie  inférieure  ;  et  comme,  dans  le  cas  présent,  il 

tions  astronomiques,  qu'il  fit  h.  l'aide  d'instruments  de  n'en  restait  que  6 ,  après  avoir  abaissé  ces  6  boules ,  on 

MM  ittTentioa.  D  monmt  en  iS^S,  pen  de  tempi  avant  relevait  Im  10  à  la  partie  anpérienref  en  abaîmnt  une 

Boocaoe.  boule,  pour  celte  diiaine,  à  la  aeoonde  colonne,  et  on 

ABACUS  ou  Abaque.  Initrumeoten  usage  dans  l'an*  adievait  l'opération  ,  mr  la  première,  en  abaissants 
tiquité  pour  faciliter  les  calculs  arithmétiques.  Il  paraît  boules  pour  compléter  les  9  qu'il  s'agissait  d'abaisser, 
que  c'étaildansTorigincunepctitctahlccouvertedcpous-  Passant  à  la  seconde  colonne,  os  abaissait -J  boules  pour 
sière  sur  laquelle  on  traçait  les  figures  et  où  l'on  exécutait  le  chiffre  a  des  dixaiocs  du  nombi«  53p9.  Arrivé  à  la 
Un  opéraliooi.  Cet  imtmment  acmUe  aniri  anden  que  troliième  colonne,  on  abainait  d'abord  lea  5  bonlea 
^arithmétique  dloxmAme  et  00  le  retrouve  diea  Im  tantes,  eunite  on  remontait  le  tout, 
Greo,  les  'Romains,  les  Chinois,  les  Allemands  et  les  la  diiaiue,  une  boule  de  la  quatrième  colonne  et  on  re- 
Français.  Sa  forme  varia  avec  le  temps;  il  devint  enfin  descendait  a  boules  à  la  troisième  colonne  pour  coin- 
Un  cadre  long  divisé  par  plusieurs  cordes  parallèles  plétci'  le  chiffre  7.  Passant  ii  la  quatrième  colonne,  on 
dmiiAaMBedMqttdlmétaieateneiéeidizpetitMbott-  aLaiwait  3  bonimpourle  dii0re  3  de»  miBe  et  enln  on 
■iMi  Ia  première  ligne  à  droite  était  celle  dcaunitéa,  la  abaiiMitS  bonkaàladnfnièmeoalonneponrleddffire 
aoeonde  cdle  dm  diiaiuM,  la  troiaiène  cdie  des  cen-  5d«dinin«demiUe*  L'apperenoe  finalede  rébacaa 
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ÂB 


AB 


éuit,  après  celte  opcraiiou,  celle  de  la  figm-e  a,  et  le  m»*  du  priiiie*p».HIe€««uife  fort  pr4»d«i  Pléiade», 

nombre  57  i<>3  qui  s'y  trouve  écrit,  Jilepwtteiiifêrieiire,  nue  la  lifoe  menée  de  l'épaulë  occidentale  d'OHon. 

en  la  tomme  des  deux  nombres  3564  et  53709.  Pour  j^BERlUTIOR  (Àstr.),  Moavement  appirent  d» 

ejoHler  nn  nouTeau  nombre  à  S^iqî  on  agirait  âe  la  ,  g^ps  célestes  catué  par  la  couibiniiioo  du  ^lou^  -  m  ent 

même  manière  et  ainsi  de  suite.  On  volt  Jonc  qu'à  l'aide  lumière  avec  celui  de  la  terre  atitour  Jn  soleil .  Lf 

de  cet  tnstrunicut  les  additions  des  nombres  peuvent  ^j,ge,„eoidepo«itionquird5uhcpoiirle»éioilcs  fixesdc 

«'cfitQcluer  avecla  plus  grande  facilité  j  U  en  ertdemloie  mouvement  est  si  petit  que  les  aitrouomes  aucicii^  ne 

dessoustracUoDS,  qu'on  pwi  exécuter  par  m»e  mM«he  ^.^^  ^j^j^^^  ^^.^^^^  aperçus;  et  quoiqu'Uioit  un  produit 

inTene  de  celle  que  nom  venom  de  décrire.  nécewire  de  deux  cauae»  connue»,  au  moment  de  nn  dé- 

L'abacnt  abandonné  par  toute»  les  nations  euro-  coavertc  il  n'avait  point  été  entrevtt  par  la  théorie  lora» 

peonnf"?  se  trouve  encore  en  Chine  et  dans  quelques  qu'il  Fut  annoncé  nn  monde  «avant  on  i7'i8.  C'est  au 

parties  des  1  iules.  célèbre  astroiiome  aiif^bi*  Drndlcy  qu'on  doit  œitc  im- 

ÂOAO^s  de  Pytliagore.  Table  pour  faciliter  les  calculs.  poiLaulc  découveric  dont  il  a  exposé  lui-même  l'hi*- 

Céuit  probablement  une  table  de  multiplication  san>  toir«  dans  le  numéro  406  de»  TnauaeUons  Ph't&sop^ 

blable  à  celle  que  nous  avons  encore  et  qui  porte  le  nom  4fw»,lïj  tut  conduit  aocidentdlemetit  par  plusienrs 

de  Pydu^gorc*  tobiervatitmi  faites  avec  un  soin  extrême,  à  l'aide  d'ins- 

ABAISSEMENT  {JIftchrc).  On  appelle  abaissement  trumens  à  grandes  dimensions,  et  entreprises  dans  le  but 


d'tine  équrition  la  1  ('(liu  iion  Je    cette  équation  à  un 


de  détermiuer  la  parallaxe  annuelle  des  étoiles  fixes. 


degré  inférieur.  Par  exemple,  l'équation  du  sixième   ( f-'iy'ffs  Pauali-axe.  ) 

dcgi  é  x^'  ■\- p     ■\-  q  =  0  s'abaisse  au  second  en  fai-      L«  phéoomèbc  dâ  l' aberration  peut  être  c<mça  de  In 
tant  «1  BAjr,  car  alors  on  a  ^  s  je*  et  en  substituant  ces  umiire  suivante  : 
valeundeJE^^dC*  dans  l'équation,  elle  devient**  +f/ 

q  =^  o.En  généi';J,  xiiu;  éijualiuii  Je  la  forme  -j- 
p  X*  q  =0  iieut  toujours  s'a1)ais>ei-  au  second 
degré  en  y  faisant  =  J')  et  uuc  équatiou  du  degré 
MM  et  de  la  fonne 

mn  m(»—l)  rn    —  ni 


SoU  k  une  étoile,  dont  «ne  auilécole  1 
court  la  distance  ABqnila  sépare  delà  terre  dans  un 
temps  quelconque.  Si  cette  liuAécale  nafiOBlmatt point 

m  le  centre  de  Touvcrture  sn- 
périeure  d'un  tube  ci^oux  ou 
d'un  télcicope  me  indiné  par 
nqipevt  l  BA.|  la  molécule  lu- 
mineuse ,  si  le  tube  est  iramo- 

bile,  ira  frapper  sa  surface  intc- 
ricure,  elle  sera  con*equeuiiuciii 


s'abaisse  au  degré  n  par  la  substilulioa  d'une  nouvelle 
iacuunuc  ^'  =  x"  . 

En  géométrie  on  dit  abaisser  une  perpcndicnlairc 

d*«n  point  sur  une  ligne  ou  sur  une  snrbce,  et  dans  ce  i^^bée  on  réilédie ,  et  ne 

cas,  ce  mot  abaisser  signifie       f  .  parviendra  pas  en  c  à  l'œil  de 

Abat^sement  de  l'horizon  sensihle.  Voyez.  HoRitow.  î'observateui".  Mais  si  l'ou  sup-- 

Abaissf.mekt  des  planètes  par  l'eftét  de  la  parallaxe  po^;  que  le  tube  soit  transporte 

iJsW.)  rb^mPAXAtt^XE.  parallèlement  à  lui-même  de  c  en  B,  el  cela,  dans  le 

AaAiasEiieiiTd'unatti'esoosntorison.(^il'r.)UettmO'  même  temps  que  la  moléculo  Inmioenae  parcoumh 


suré  par  l'arc  du  cercle  vertical ,  compris  entre  l'astre  et  i^if^^>*^gf  mB,  il  est  évident  qne  cette  molécule  àtÊWh. 

l'Iioi  i/f  m .  r'aycz  Vi;nTrcAt..  librement  le  long  de  l'axe  du  tube,  se  trouvant  en  # 

ABi:i  M.i:  {,l\f,:).  Cousiollaiioii  nici  i Jiouale  ,  nom-  lorsque  le  tube  est  en  m' c',  en  o'  lorsque  le  lube  est  en 

mec  aussi  mouche  incliennr  ;  elle  n'est  j)oirit  %  isiblc  eu  m"  c"  et  enfin  parvcoout  eu  B,  à  l'œii  de  l'observateur 

Europe.  De  toutes  les  étodcs  qui  k  composcut,  le»  t4ois  lorsque  le  tube  arrive  dans  la  positîOB  M»"'!!*  iinii  U 

plttsrenurquablesnesontqnedebqoatrième grandeur*  Inmi&re,  tout  en  suivant  la  route  mB,  se  sera  toiyoun 

ABENEZBA.  {Jstr»).  Kom  ambn  de  l'étoOe  de  In  trouvée  dans  l'axe  du  tube,  et  l'obscrvûtem  qui  renvoie 

première  grandeur,  parmi  les  byadea  qui  font  partin  i'unagc     ''«^«i  J  '"-  '-^  «li'cction  BD,    1  .1  I .  reçoit 

delà  constellation  Ju  Taureau;  ce  uomsignifiela  grande  ^«•''•a           ^"                          J'"*-''^»^^  qu'il  y  a 


étoile,  la  f'nmipalc  etoi/c.  Le*  Grecs  l'appelaient  Lam- 
padtas  ou  I^  pochiros.  Les  Latins  Palilicium  ou  Ptuili-' 
ekmn»,&An^.  Elle  «t  «onnne  anNi  bow  la  dénmni-r 
nation  J^mMw-tmutm  et  pins  généralenient  sons  l« 
nom  d'Aldcbaran.  On  croit  aussi  que  cette  belle  étoile 
est  le  génie  Tascbter  des  Indiens,  qui  préside  à  l'éqni' 


entre  la  véritable  place  et  le  lieu  apparent  de  l'étoile  ou 
l'anglu  ABDy  constitue  tth&vaUon. 

Or,  dans  le  tiiangle  «Bonn  ah  p«)poctioa(Tai«oMi* 
)iiTa»)eB  :  Bm  :  :  ttnnsBMO  :  ciMMBoMd'oàl*OQ  liw 


sîn  B/nc  =  sin  Bc/n. 

Dm 
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Mai»  dans  la  constinction  de  notre  figure,  nou»  avona  situées  à  l'écliptique;  dtw  9t  en  l'ëloilB  ftnlt  fwrillor 

supposé  que  la  distance  cB  élnii  parcourue  parla  teiTo  sur  une  ligne  droite. 

dan»  le  même  temps  que  la  lumière  parcourait  la  dis-  Plusieurs  auteurs  out  éuit  «ur  l'aberration  après 

taM  mB ,  CM  dbtMMM  MOI  «Mc^dlM  ««MM  k  vilMM  Bndley.  Phibj  eux  uons  citeix>n«  Clairaut  qui  a  donué , 

dek  ttm  Ml  k  cbUb  d«  la  Inmièce^o»  m  pwrwMéqiieat  (Hfémoins  de  tjteadémiedas$eienc«efj^'}),lntoem^fe 

cE      vitesse  de  la  terre     .  ^^^^^          n...^  ^.4  pour  calculer  n  ff.  i  de  l'aberration  sur  les  lalitodk.  Ion» 

—  =   T-rT — =7 —  »  cl  comme  rniine  inne  «h  .   ,           ,      .  ' 

Um     viicssede  la  lumière                    •              .  giiudc,  asceusion  droite  cl  dùclinaiioa  des  asli-es)j 

égal  a  1  angle  d'abeaation  ABD  ou  a  auflk  TliomasSimpson,  Manfredi,  l  i  i>i  oi  l  oiuainp  Dcscrutes. 

tiaos  abemuwn^iin  Bcm.          ^  k  terre,  Eulei-  a  traité  ccUe  qucstiou  avec  *«  supcnorité  accou- 

vitCMedeti1iim«r«k  tunéedai»  ki  Méttoirmde  BerUn  1 746  tome  9.  Dekittp 

.   Si  Fou  désigne  par  1  la  TÎtMie  de  k  terre  du»  m  brc  a  calculé  des  labk»  d'abemlion  pour  loutM  Im 

temps  donné  celle  de  la  lumière  estîi  peu  près  ioi88  platièiei.Toye'.  Icsdétailsdansson  r/YiiVrrf'^j^ro/iom/c. 

dauale  môme  icajps,  npuâ  avons  donc  encore  (a).  Le*  aberrations  en  longitude  et  latitude  sont  donnée», 

tUÊm^e/rathu  »  m  BcMit  tstij  pour  le*  ëtuilcs  fixes  ,  par  les  deux  furauUcs  suivantes, 

IlHiitdel*aprMNon(a)queribMntioa  est  la  plus  dteoaUrte  ;pnr  Ulende  {JUnmamh,  a8fi3) 

fnode  pefliUe  lençie  Fee^  BGm  ert  droit,  «ir  den  «^oc  •«f»^  ^  briHité  qno  de  «krti. 

fie  Bem  attrisfie*  a*  i.lbis  ieem ci  cw(a) devknt  Soient  X  k  longiiiide d'itae  étoilei  $  k  kiigîUide  de 

...        ,       ,     .  CDleil,efie 

aber./onr  ^    ao*.»53.  axfi—i) 

i  k  plus  grande  abeiTMiflp  eM  de  m*  ou  pour  plm  *                     €M,/at,  ' 


d'esaditiide  de  »%95!i,  «e  qol  réralla  d'iUkoi  des  aber.  lai,    sm    M%a5}.  «in  0— j}.Un  ite. 

observations.  Le  mouvement  de  k  terre  autour  du  lO-  A  l'aide  de  ces  ^quetiew,  on  obtient  fècilcment,  pour 

Icil  Bc  trouve  donc  confitmé  per  rexpériençef  et  ne  les  changcmens  produits  par  l'aberration  sur  ra<^ri<n«ion 

peut  plus  être  niis  en  doute.  droite  et  U  dédioaisoo  d^  étoiles  tixes ,  les  deux  ex>> 

J<a  théorie  de  l'aberratioo  s'expUque  d'tine  manière  prosnoni  1 

plM  tetkendto  per  k  perettékfflMBMM  dM  farce».     ^  f^'  (>— *îco*//-h»'"  i-  — » 


(  fiyvs  Caflfaemo»  dM  liMeM.  )  &t        ■  a 

ttht,  soit  A  une  parUcule  lumineuse        /       /         ^  "''^^^  I '^^  ^ «in,,-sin  ()-,)  ce/-.  .in/,«.l 

rencontrant  en O  avec  anevitcsscrepré-       /      /  désigi'ant  l'aberration  eu  ascension  droite,  et  N  l'a- 

»eiité«parlaligncAUpoiir«ntemp.T,      /      /  beiralion  en  décMnwion;^  étootrungle  dcpositiou,  et 

rmHderohMrfeiwrmAdeCenBevee    /      /  rfkdécBBolson. 

nnevitesMitpr^eirtéepirklieMCO,   /      /  /  tonquc  la  déclinaison  est  australe,  or  r!,  I,« 

•pour  k  même  temps  T.  Or  fcciioc  enO  /      }/  ''G"^       '^'•'"^                         mcmbi«  de  la  se* 

r(niYwait  le  rayon  lumineux  suivant  la  B      O        S"  coude <5qiialion. 

direction  OA,  en  vertu  de  h  seule  vitesseAO ,  et  suivant  ^  "«^0  d'auU'CS  fonaulc»  qu'où  trouvera  dans  les 

la  direction  OB,  eu  vertu  de  la  «mie  vitesse  UJ.  Il  eu  t*'e'*^*  d  aUrijnoime. 

lÀdMdeneinmdiMelloniriueODMiiveiitk  diag».  AaEaaATioir  d»pknèles.  Uaben^tiondoiievoirép. 

nek  du  peraOÏHogramme  AABO  «mstrutt  ter  AO  H  '«n»cnt  lieu  pour  les  planètes  comme  pour  1»  étoiles 

OB  =  CO  et  l'ébservatcur  verra  l'étoile  en  D  et  non  en  ^'^^i      '^'«'^^      ''^''^            l'observation  confirme. 

A.  L'nnçle  d'aberration  AOD  sera  donnf^ ,  dans  le  Q"0'q«»'<dle  soit  alon  le  i  i^ultal  de  trois  mouvemens 

U-iaogIc  BOD  par  la  proportion  sin  BDO  =  sin  AOD  elk  estbeapcoup  plus  simple  k  ceknkr<|oe 

:  ikBOB  :  :  BO  :  BD»  AO  d*«ii  ren  Urera  eomme  ^  *^'*'="  ^* 

ci  dciml  ^"'^  ^  ^"^  planète  se  mouvant  aveck  vtlcuePp  dans 

,       ,         ,            .    ,   m  .  mm.  temps  T,  n  ï  It  VD  la  vitesse  d'un  i-avon  himinrux 

ikeMmrtâïii  ~  linBOPt  sîn  (ao ,  093]  , 

dans  letuémc  leiups.  Ce  rayon,  participant  des  deux  vl- 

L'ebenetion  varie  avec  l'angle  fiOD  d^uis  son  maxi-  tcsses  fp  et  PD,  arriverait  par  la  diagonale  PB  ù  la  terre, 

Mom  ae\«53  jusqu'à    cequî  emv^  lonqoe  OD  deva*  ,si  en  k  supposait  ianobik  en  B;  et  l'observateur  plaoé 

nant  tangente  à  l'orbite  de  k  terre,  l'angle  BOD  est  nul.  eu  point  B  verrait  k  pknke  eu  P ,  1  orsqti*eUe  est  arrî- 

Son  effet  pénéral  est  de  porter  toujours  l'étoile  en  avant,  véo  en  p.  Mais  supposons  que.  pmdant  le  môme  temps 

dan*  le  sens  et  dans  le  plr.i»  où  la  tei  i  c  se  meut,  tc  qui  T  la  tcrrp  vienne  tle  ÎVf  f^i  H  a\  ce  la  vitesse  BM ,  elle 

parait  lui  dire  déa  ire  une  petite  ellip«e  dont  le  grand  reticunlrciu  le  raynu  lununcux  ou  B,  et  la  vitesse  PB 

eieMtdo4e^i$o  etdont  le  |Mitase  Tark  suîvantk  du  rayon,  eonibiaée avee  eellediek  terre*  BCeatBlf, 

'kHitade  da  Félolk<  Ce  petit  aie  eil  nul  ]ponr  1m  ^1m  pcodaim  une  eonsatka  easafoste  eaivant  k  diaggaak 
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B/>'  du  p[ii  alI(:iogrnminc/>'PBC,  coiislrait  sur  tes  vilei> 
#ps  liC  et  PB.  Ainsi,  l'obscn'atCHr  , 
verra  la  planète  en  p'  et  se  trompera 
coMéqnemmeot  de  l'angle  p'^t 
qui  est  égal  au  mouvement  de  la 
plantïtp  ,  plus  le  mouvement  de  la 
terre.  Si  le  mouvement  de  la  pla- 
nète s'effectuait  daus  le  même  sens 
que  eduî  de  le  terre ,  on  enreit  le 
dîfliffence  au  lietk  de  U  somme  des  mouvemeni.  Dans 
tous  les  cas,  rabcnatinn  f^st  (^galr  au  mouvfment  relatif. 

On  aurait  encore  le  nu^inc  resullal  en  tiaiispoi-tanl  à 
lu  planète,  en  sens  cunti-aire,  le  mouveuicut  de  la  terre 
allant  de  M  en  B;  car,  en  coniîdérant  la  terre 
munobile  en  E  i  «t  inppenent ,  pour  reniphoer  ion 
vement,  que  la  planète  va  de  p'  euV,  le  monvement 
total  p'p  sera  l'alierratioti.  Mais  ce  mouvement  total 
n'est  autre  chose  que  le  mouvement  gcoceutrique  de  la 
planète ,  c'eMr4Hlîre  ion  monvement  apparent  de  tran^ 
latton  anunur  de  la  terre,  qui  le  croit  humoliile. 

Soît  donc  m  le  mouvement  géoccutriquc  d'une  pla< 
uète  pendant  une  seconde  de  temps,  ^sa  distance  k  la 
terre ,  et  ^  la  vitesse  de  la  lumière  pendant  auc  seconde 
dfl  temps,  iv  sera  le  temps  que  la  lumière  mettn  à 
venir  de  la  planète  k  h  terre,  et  «ooiiqttenmkent,  mii^ 
le  mouvement  ^éoccntiique  de  la  plenèln  dans  le  icmp* 
dV.  Mous  aurons  donc 

aberralion  =  m^^'—  irt'f.  f ^Q^*) , 
robscr%'ation  avant  donné  i  =H'  lY,-!  de  temps,  OU 
493*  de  de^i*é(f  cr^.  Mocvemcnt  de  la  huuièrc). 

Selon  que  m  lera  le  mouvement  ({éoeenirique  en  lon- 
iptnde,  latitude,  ascension  droite  ou  dédînaison,  cette 
formule  donnera  l'aberration  en  longitude,  latitude, 
ascension  droite  ou  déclinaison  (Voy.  Astronomie  de 
Jfelanibre  f  tome  m,  du  XXX,  pour  les  développe- 
meiti).  Les  maximum  d'aberration  en  longitude  des 
planètes  «ont  les  suivans  : 

t'ianus.  .  •  .  35%0. 

Saturne  .  .  .  '^7*>0' 

Jupiter.  .  .  .  UQ^S. 

llank  .  .  .  <  37*9. 

Vénus.   .  .  .  43',a. 

Mercure  .  .  <  59',o. 

lift  lune  .  <  •  0*,$. 

L'aberration  varie  entre  o  et  cet  nonubre»»  Gdie  du  ao- 
Ml  est  invariaMe,  étant  coniiammentde  3o%953.  L'a- 

bcmiUon  des  planctcâ  eu  latitude  est  presque  insensible, 
parce  qu'cIIc-5  sortent  peu  du  plan  de  l'écllptique.  La 
plus  grande,  qui  est  celle  de  Mercure,  est  d'envi- 
ron ii%3. 

On  pourrait  croire  que  le  mouvement  diurne  de  la 
terre,  ou  sa  rotation  sur  sou  axe  en  vingt-quatre  heu- 
.  nUf  dût  exercer  nne  influeuce  sensible  sur  rebcrratton» 


A» 

Ce  phénomène  a  lieu  en  ef'Fot;  et  c'cîl  ce  qu'on  nomme  | 
aberration  diurne  ;  mais  il  n'est,  à  ioa  nutxùnum,  que 
de  seconde  ;  et  aucun  aatmnome  n^en  tient  compte.  1 
AaaaaAiioir  {Optique).  Biipeniott  des  rayfHM  lami*  | 
neux  traversant  le«  verres  d'une  lunette;  ce  qai  fkit  que  ; 
l'feiî  ne  reçoit  qu'une  image  confuse.  Il  v    deux  causes  1 
d'aberration  :  la  première  est  la  forme  sphéi-itjue  des 
verrai  on  miroir»;  et  la  seconde ,  la  difflinnie  rdfirnngi- 
bilitd  de»  myoM  (Fîegr.  ornqon  et  acaaOMATiQVS*  )•  | 

ABONDANT  (  AriÛtmétique).  Un  nombre  t^<tndanl 
est  celui  dont  la  somme  des  diviseurs  ]diis  (grande 
(|ue.  le  nombre.  P.ir  exemple,  lu  est  un  nombre  abon- 
dant, p%ircc  qu'il  a  pour  diviseurs  les  nombres  1,2, 
3»  4>®»  dont  la  somme  est  t6.  Un  nombre  td  qito  10, 
plui  grand  que  la  somme  8,  de  ses  diriaeoi»  I,  9,  5,  est 
un  uombre  tléficienl  ou  défeclif.  Entre  le  nombre  abon- 
dant et  le  nombre  déficient  «le  trouve  le  nombi'c  parfait; 
c'est  celui  qui  «^l  égal  à,  la  somme  de  tous  ses  diviseun. 
C  est  un  nombre  parfait,  parce  qu'il  est  éiffalà  Innomme 
de  aea  diviseurs,  t ,  3, 3. 

ABRACHALKU$(y^i^/o"<?fitlr).Ceit  un  des  noms 
de  la  secottdc  étoile  des  Gémeaux  ,  marquée  ^  dans  les 
catalogues.  Ou  l'appelle  aussi  PoUux. 

ABUAHAM-BEN-CHllAonCBAlA,  anmemmd  k 
prUteOt  rabliîn  espegnol ,  né  en  1070,  snrait  des  eooneis* 
astronomiques  et  géogmpbïqum  remarquables 


pour  son  temps.  Parmi  ceux  de  ses  ouvrages  qui  se  trou- 
vent à  la  hibliotliètjuc  du  Vatican ,  et  qui  intére^eot 
spécialciucut  l'histoire  des  matbciuatiques ,  nous  dte- 
rons  principalement  cdui  qtà.  est  inlilnlé  1  J|phers 
mundi  detaibvu  ^g^nuu  terrKf  di^otUiêiteÊHqm 
biiim  cielcslium  et  molus  stellarum. 

On  doit  encore  à  Abrabam-Ben-Cliija  un  autre  ou- 
vagc  astrouomiquc,  dans  lequel  il  traite  des  planètes , 
des  deux  sphèrei,  et  du  calendrier  des  Gre»,  des  Ko- 
mains  et  des  InuéUlm}  il  est  aurf  t'aMenr  d'un  traité 
de  géométrie ,  dans  lequd  il  aborde  l'explication  des 
tr  iangles  sphcriques  et  la  conversion  des  angles  et  des 
cercles.  Tous  ces  éa-ils,  qui  sont  au  moins  le  fruit 
d'une  pi-odigiense édition,  ne  sent  curicnit  aujonr* 
d'hui  qu'à  cause  dn  temps  on  ils  furent  eempmét,  et 
parceiin'iU  peuvent  servir  à  marquer  le  point  de  départ 
et  les  progrès  des  KÎences  mathdmatiqaes  durant  le 
moyeu-âge. 

ABEAHAM  ZACHOT,  savant  nbbin  du  XY*  lii- 
de,  s'aoqait  nne  si  grande  r^^ntaiion  dans  Im  aiâcnocs 

matl>>>n;ntir|ues^  qu'une  foule  de  du'Cticns  ,  malgré  les 
préjutjés  iIm  temps  ,  se  pressaient  à  ses  leçons.  Il  pix>fe8- 
sait  l'astronomie  à  Cartilage,  en  Afrique;  et  il  vint  plus 
tard  fenaeigner  h  Salamanque.  L'onvrage  le  plus  itt- 
marquable  qu'on  ait  de  lui ,  et  qui  e  été  imprimé  k  Ve- 
nise en  t\jx ,  est  intitulé  :  /Hmaami^  perpetuuuit  mu 
Ephemmdeset  Tabulât  s^tem  /f/nnefentm*  Le  système 
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ip^Âbulktm  tmKfé  dTtoUir  d«w  cet  écrit  «rtingénieux. 

Suivant  lui,  tous  les  raouvcrncns  célestes  serai rî-f  ré- 
dniu  h.  des  période*  qui  raïuèuei'aient  les  plauclei  a  des 
poiou  QÙ  les  mêmes  tuëgaiités  i-ecommenceraieut  de 
aooTCMi.  L»  période  étui,  pour  le  meuvemeotila  m>- 
lett,  4e  4  eni,  dont  i  tiiiMilile  à  qudques  minate»  près, 
Almhani  U  bit  de  3i  ant  pour  la  luue ,  de  8  pour  Vc- 
uu»,  de  l'iS  pour  Mercure,  de  5f)  pour  Saturne,  de 
85  pour  Jupiter,  eieufiu  de  79  ans  pour  Mari;  mais 
tous  M»  oonibrei  mArUenfc  peu  d'attenlkm,  car  ili  no 
-fepMént  fm.mr  d«i  liypcdièM  leui'à-ftît  axbitmirM. 

ÀBMSVIA.TIOII  (^/gOfv).  C'citia  réduction  d'âne 
qonitilé  eompoiée  à  une  expieMion  plnt  simple.  Four 
ebréfer  réquatlon 

Ciae*'^afrx = abc— «ex  —  bcx  -f-  hx* , 
on  commence  d'abord  par  fairn  passer  dans  lo  premier 
membre  tous  les  termes  affectL-i  de  x,  ce  qui  donne. 

—  ax*  —  bx* —ex'     abx-^acx     bcx  —  abc. 

On  met  ensuite  entre  des  parenthèses  les  diverses  quan- 
tités qai  multiplient  tnic  iiKinc  puissance  de  x,  etTou  a 

— {a'\-  b  •\-  c)  X''     \(ih  -\-  (te  -f-  fff  ' X  ~  nhc. 

Si  les  i^uaulités  a ,  b^  c,  claicnl  de»  nombril,  on  cf- 
lèctoerût  les  opératioM  indiquées ,  et  en  soppoiMit 
qu'on  eil  dans  ce  eu 

A. 

abc  =  C. 

L'éqnMion  proposée  se  réduirait  à  h  (bnno 

jf»— Ajr»+Bx=C. 

Il  est  important  de  ramener  tottjours  Ics  formules  aux 
cxprc«ion.s  lei  plu^  simple»  qu'elles  puissoul  avoir. 

ABSCIHSR  'Géométrie),  (de  abscindere ,  couper). 
Pour  d<^Lcrmiucr  la  position  d'an  point  sur  un  plan,  00 
le  rapporte  à  deux  dndtes  1 
AX,  AT,  perpendiculaires 
l'iuie  sur  l'autre,  et  don- 
nées de  position  'urcc  plan. 
Ces  droites  nomment  les 
axesj  et,  pai-ticultèrement,^ 
AX  se  nomme  Vaxe  da  ab- 
scisses,  et  AT  F«aBe  de$  01^ 
flonn^fK  La  distance  Bj-  ou 
A*  du  point  B  si  i'axe  AY  a  x  x'x"x"" 
le  nomme  I'abscissc  de  ce  point,  et  se  désigne  gcnéra- 
kment  par  la  lettres.  La  distance  B«  on.  du  même 
point  B  à  l'ase  AX  se  noname  VordoHHée'i»  oe  point, 
et  5' exprime  pénéialem  nt  par  la  lettre  y. 

L'abscisse  et  \'onlonn<!e  portail  oonjointcmeut  le 
nom  de  coordorutees, 

6i  ki  auf  ne  sont  pas  perpendiddairat  l'un  sur  l'au> 
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tre,  ce  qui  est  néccMaire  dans  certaine»  questions ,  alors 
les  coordonnées  ne  sont  pas  non  plus  pei-pcndiculaircs  à 
CCS  axes,  mais  leur  sont  parallèles,  wvoir  :  Yabscisse  à 
l'axe  des  abscisses,  et  ï ordonnée  à  l'axe  d&  ordonnées. 

Les  4&«esmr  seeomptcnt  génénlement  sur  leur  axe  < 
ainsi ,  pour  désigner  l'àbMÎMe  du  peint  B,  on  prendra 
Ax  et  non  Ifym 

I.oi^qn'iinc  courbe  MN  est  rapportée  à  deux  axes ,  et 
que  la  i  elalio[i  de?  absciîses  \x' ,  Ax'  ,  Ax'*  ,  etc. ,  ou  , 
comme  on  l'écrit  communément,  des  abscisses  x' ,  x' , 
etc.,  avec  les  ordonnées  oonespondentes  xy\ 
«y,  «y»  etc.,  ouj'',y,y",  etc.,  est  douée  par 
une  expression  algébrique,  celte  expression  est  ce  qu'on 
nomme  l'c'rf  nation  de  laconrlie.  (^<^«  AwbiCATlOir  de 
l'alfjèljrc  à  la  géométrie.) 

ABSIDE,  f  oj'.  ApstoE. 

ABSOLU  (  J/gcbre).  Terme  ou  nombre  absolu.  C'est 
la  quantité  ou  le  nombre  entiirenient  déterminé  qui 
frit  on  des  tenues  d'une  équation,  et  auquel  on  égale  la 
somme  de  ton*;  les  mitre*;.  Ainsi,  dans  l'équatiun  x' -}- 
px'  -\-qx=r,  r  est  le  nombre  absolu.  Vif-Tr  le  uora- 
uinit  Iior/iogeneum  comparationis  ;  mais  les  nialkémali- 
cicns  modernes  le  dassent  simplement  avec  les  antres 
cneflleiens  des  puissances  de  nnoounne  le  considé- 
rant comme  celui  de  x".  Le  terme  absolu  d'une  équf 
tion  quelconque  est  toujours  formé  par  le  produit  de 
toutes  SCS  rat  in(  >.  (  T'oy,  EyVATiO!»  et  IIa«:)î»e.) 

ABSTRAIT.  iVlathcmatiqucs  abstrailes  ou  matbcraa- 
ttques  pures.  Lois  des  nombres  et  de  l'étendue  coniidé> 
rées  en  elies-mème«,  et  obstnclion  fiiite  des  objets  sen* 
libles  auxquels  elles  peuvent  iTappliqaer. 

Adstkait  {Arith.),  Nombre  abstrait.  Nombre  cond« 
déré  comme  cxprinuuit  une  collection  d' unités  indépen- 
dantes d'aucun  objet  eu  particulier.  Par  exemple»  5  est 
un  nombre  dntrut  kmqn'ii  ne  désigne  pas  des  oljelt 
déterminés;  mais  lonqu'il  désigne  5  francs  ou  5  mitm, 
le  nombre  5  estatort  un  nondire  concret.  (f^<pr.  Con- 

.CB£T.  ) 

ABSUBDE.  Réduction  à  l'absurde  :  forme  de  rni^oii- 
nement  par  lequel  on  prouve  la  vérité  d'une  proposi- 
tion ,  en  portant  de  la  snpposilion  que  la  proposition 
est  fensse,  et  en  tirant  des  eoméquenoes  absurde*  de 

cette  hypothèse  ;  ce  qui  force  néoeslBiremcnt  à  conclure 

1.1  pi  oposilioti  ne  peut  être  que  vraie.  Ce  mode  de 
dcmomU'iiitoit  n'est  satisfaisant  que  lorsqu'il  s'applique 
à  des  propositioits  inverses  ou  réciproques  d'autres  pro* 
poaitions  directement  démontrées.  Ainsi,  par  exemple, 
après  avuir  établi,  par  iro  raisounemcot  direct,  que, 
dans  un  triangle  isocèle,  la  perpendiculaire  ahaÏMr'e 
du  sommet  sur  ta  base  partage  cette  base  en  deux  par- 
tics  égales,  si  l'on  voulait  dtntonlrer  lu  proposition  ré- 
aproque,  que  ia  dniie  tjui  passe  par  le  sommet  «t4p 
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milieu  de  la  hase  d'un  triangle  ùocèlo  est  perpendîou- 
Aline  à  cetie  base,  oa devrait  employer  la  n-rii/fd'on  h 
ft^tunk,  paixe  qu'en  effet  cette  secuude  piopoMÛou 
«t  tiUnitiat  iMoà  la  première ,  qu'on  ne  peut  la  suppo' 
mtham»  mm  renvemar  ceiM  première,  dont  le  vériié 
#  étà  reodne  tvidento.  Mai»  lorsqu'il  s'agit  de  démon- 
trer nnc  proposition  dii  orlo,  la  nkhtclion  à  l'abstinlc 
ne  peut  plus  satisiairc  l'intelligciicc ,  car  elle  uc  lui  aj)- 
preud  rien  sur  l'origine  de  la  propriété  qui  fait  l'objet 
de  cette  propoiitîoo.  Fluvieun  auteun  moderaet  ont 
wiliue  déploreble  de  cttte  méthode  de  démont- 
tratiou,  pour  éviter,  en  géométrie,  la  considération  de 
l'ùtfini,  sans  laquelle  il  c<^t  cepoïKlniit  iii|pa«ible  d'Avoir 
]•  conception  d'une  ligne  cuui  Le. 

AG&MPIE.  Terme  employé  par  Letboitv  pour  dên- 
gner  des  figures  qai  ne  réfléchissent  pas  la  lumiiiH», 
quoiqu'elles  soient  opaques  et  polies,  etCOUSéqucmmeut 
douces  d»»s  propriétés  nécessaires  pour  opérer  cette  ré- 
flexion. (  Op.  Leib.f  tome  ui,  pn^jc  3o3.) 

AC^ÏÉRàTIOX  {Mécanique),  Accroissement  de 
vitesse  qne  reçoit  un  coqps  en  mouvement.  Ccst  l'opposi 
de  aBTAasATtoir,  qai  signifie  diminution  de  vitesse.  Un 

corps  qui  tombe  librement  pnr  l\  fti^t  f>n  pc^nntcur 
ncquinrt  à  chaque  instant  de  sa  diiUn  une  acc(  /t'ration 
de  vitesse.  (I  q^es  Aocî-uÉné.  )  Au  conlrairo  ,  un  corps 
lencé  de  haat  en  bes  par  une  fivrce  quelconque  liprouvc , 
k  cause  de  sa  pcsenteur,  une  retardation  de  vitesse,  et 
la  résistance  de  l'air  modifie  encore  la  courbe  qu'il  dé- 
çriraît  s'il  était  lancé  dan^  ]r  vide.  (  foj  n  Pnojrcrir.e.  ) 
ACCÉLÉRA.T10N  DF.  LA  COUTE  DES  tOBFS  {IHsloire.) 

Augmentation  de  vitesse  qu'un  corps  acquiert  dans  m 
diule  en  tombant  librement  et  par  l'cfiet  de  sa  senle 
petentcor. 

Cette  pnfiin  importante  de  la  phy^irpti»  mathématique 
a  été  long  temps  i*cgie  par  des  tliéorics  qui,  basées  sur 
l'illusion  des  sens,  et  consacrées  par  d'anciennes  doc- 
trines philosophiques ,  ont  dA  résister  d'autant  pins  anx 
démonstrations  de  la  science.  Les  propriété  réelles  du 
mouvement  étaient  encore  inconnues  vci-s  la  fin  du 
ceÏKième  siècle.  I<es  plus  savansmathcmaticiens  de  rcttr> 
gMode  époque,  à  laquelle  se  rattachent  d'aiilcure  les 
plaabdlc*  découvartes  de  fe^t  bnmnia,  boniaient 
leum  radterdus  et  lenn  travaux  en  mécanique  k  des 
commentaires  sur  le  livre  consacré  par  Aristote  a  cette 
brandie  des  mathématiques,  et  intitulé  :  Questioti.^ 
mécaniques.  Cet  ouvrage  est  apprécié  aujouixl'bui  à  sa 
juste  valeur,  et  les  aperças  ingénieux  qu'il  reofermo 
•ont  loin  de  constituer  les  réalités  indestroctibles  que  la 
adence  moderne  a  mlsm  à  leur  place. 

A  l'époque  encore  récente  où  la  dociriue  du  pbilo- 
sopbe  de  Stafjyre  sur  le  monvctnciit  était  fjiMiérnlenirnt 
adoptée  par  les  physiciens  cl  les  matliématiciens ,  on  ne 
pouvrit  ao<q>çonner  que  tout  mouvement  étant  recti-' 
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ligne  de  sa  nature ,  devait  nécessairement  te  p«rpdtuei- 
dans  la  même  dircclioii .  s'il  ne  rencontrait  nuc*in  obs- 
tacle. On  croyait  au  contraire  qu'il  existait  deux  feuriea  de 
ttonvmiens,  las  cnmiMfw  «t  las  reetilignes  i  qan  les 
premiers  étaient  mUitMl»;,  et  1w  seeonds  «wiine^.  AsMÎt 
dana  l'aipplicadon  de  ce  système,  on  étaLIlssalt  if««  ks 
astres  se  mouvaient  d'une  maniera  circuluii  r ,  f  n  vortu 
de  lois  cpiî  étaient  de  l'essence  même  de  ca  corps  ,  tan- 
dis que  le  naouvcment  reOiUgne  était  le  i-ésultat  d'une 
impulsion  donné*  aux  coupa  par  une  forée  msotvÎM, 
dîaméiralment  opposée  à  huir  natore.  Sons  ce  dernier 
point  de  vue,  on  pensait  donc,  par  exemple,  qu'une 
piciTe  lancée  dans  l'espace  ne  pouvait  s'y  mouvoir  que 
par  l'application  continuelle  de  la  force  étrangère,  ou 
le  maintien  de  l'impolsion  qni  avait  déddé  son  mouve- 
ment. Mais  comme  le  premier  mouvement  de  la  pierre 
se  continue  long-temps  encore  afwfes  qu'elle  a  été  lancée, 
et  par  conséquent  sans  l'application  suivie  de  1-»  jnAme 
impulsion,  expérience  qu'il  est  bien  Ëicile  d'acquéiir, 
il  était  nécessaire  d'expliquer  cotte  coQtra^ctloi»  mam- 
ftste  entre  la  théorie  et  le  bit.  On  se  contentait  de  ré- 
pondre encore  avec  Aristote,  par  qqi  l'objection  avait 
ét''  prévue,  fpie  l'air  dont  le  corps  est  suivi  pai-dcmérc 
continue  à  lui  faire  suivre  riuipuUioa  primitive  qu'il  a 
reçue. 

La  certitude  de  ces  vagues  et  imparfaites  explications 
du  mouvement  en  général,  et  qni  s'appliquaient  alors 

en  grande  partie  à  la  théorie  de  l'accélération  des  grave», 
était  loin  d'être  contestée,  loi"çq«c  l'illustre  Galilée  dé- 
couvrit les  véritables  lois  de  co  phénomène.  Ce  fui  à 
Pûie,  où  il  étudlaitslori  lapbilosophic,  qu'il comanenta 
à  soutenir  des  thèses  coi^aires  aux  doctrines  de  ses 
maîtres.  Four  combattre  cdies  qui  étaient  professées 
sur  la  propriété  du  mniivement,  il  dut  d'abord  éta- 
blir en  principe  qu'il  n'y  avait  que  peu  de  diiîfôrence 
dans  lo  temps  de  la  chute  dos  corps,  grave*  4'uo«^  p<- 
ttuteur  tonirii>frit  inégale,  hwMiae  la  matiira  da  ses 
corps  difliérait  peii  de  densité ,  etqoe  cette  vitMmsmit 
exactement  la  même  dans  le  vide.  Galilée  tij«it  de  ce 
principe  la  juste  conséquence  que  la  vitcise,  de  la  chute 
n'était  pas  en  même  raison  que  la  pesanteur,  ainsi  que 
le  formulait  un  pr^endu  axioma  de  l'éoole  péripaléd* 
denne. 

Galilée  foimit  rqKMer  la  démonstration  de  ce  pn»> 

ripe  sur  un  raisonnement  d'une  admirable  simplicité, 
et  que  nous  allons  reproduire  in  ,  comme  lo  plus  propre 
à  donner  nne  idée  juste  de  la  question  ahm  en  discna- 
sion.  Qu*mi  laisse  loinber,  ditaiull,  d'an  «été  oae  eaoa 
de  plomb,  de  l'autre  dix  onces  séparées  dalamènsftWi- 
liîre,  mais  simplement  posées  l'nncînr  l'autre,  on  verra 
que  des  deux  cotés  In  vitew  sera  ê{;alf'.  Ainsi,  soit  que 
CCS  dix  onces  de  plomb  iurmcnt  unetnasso  compacte,  soit 
qa*èiles  forment  dix  aance  Aiblement  adhéroMcs,  en 
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M  iiiniil  dire  ^lèiir  «dUnncÉ  ioflu  c&  rim  tor  I«w 

•ooâëration,  puisque,  de  leur  nature ,  chacune  de  ces 
mânes  tombe  avec  une  é{^\e  vitesse ,  et  que  le  poids  de 
Uk  première  n'ajoute  rien  à  celui  de  k  seconde,  I«  poids 
dtt h  ÉSodiid*  à  eéhit  da  It  tfoMève,  moA  4e  «ùte.  Il 
cttdMiQ  faafKMriUe  qoe  dut  Htmi  on  iHx  once*  de  plomb 
tOBbent  plm  Tito  Iw  «nés  que  les  autres ,  et  conséquem- 
ment  qup  dix  onm  tombent  plus  vite  qu'une  seule. 

Nous  devons  néaumoios  faire  observer  que  s'il  est  vrai 
de  dire  que  tous  les  corps  tombent  avec  une  égale  vitesse, 
oèk  doit  tonjoq»  t^entendre  ta  égnd  k  la  réibUMMe  da 
milieu  dam  leqndib  lemaaveiil.  Aiwi  I*  féstitance  que 
Tair  oppose  à  la  chute  descoi  [><.  li'gcrs  pst  b^'aticoiip  plus 
consiHonihle  que  celle  qu'il  prés('ntf  aux  corps  grave». 
Mais  dans  le  vide,  c'cst-à-diFC  en  supposant  la  ncuti'ali- 
Mli&D  complète  de  l'air,  tout  les  corpi  lembeitt  evoe  ane 
^■le  vileNe,  qwUe  que  ioît  l'înéiQaltlé  de  lenr  paluo 
leur,  le  ploinb  «omme  la  plame.  Les  expMeneei  faites 
au  moyen  de  la  madiine  pneumatique  ne  penn«"ttcnt 
plus  aucan  doute  à  cet  égard;  mais  Galilée  devait,  avant 
tout,  prouver  par  un  Kiit  palpable  la  jnileMdK  raiMM- 
Bemeiit  qui  pvioMei 

Geite  expérienee  fbt  &ile  k  Vise ,  en  préwnce  d'en 
nombreux  concom-s  de  savans  et  de  citoven»,  et  son  ré- 
sultat confirnui  plcincnfnt  la  nniivclln  thonrie  de  l'au- 
dactcox  éludiar.l  qiu  vctiail  vcnçcr  la  science  et  la  raison 
des  erreurs  d'AiîMote.  Sam  doute >  avant  cette  époque , 
ou  avait  pu  joger  fiidlemcnt  qae  Taeeètémitioo  dTuB 
oorpa  grave,  dont  h  ma^sc  n'éprouve  ni  altératianni 
obstacle,  s'augmentait  en  raison  de  la  distance  qu'il  par- 
csoorait  dans  sa  chute,  puisque  son  choc  est  d'autant 
plds  Ibit  ipie  cette  distancef  a  été  pins  grande.  Mais  la 
loi  même  de  cette  aceâération  était  encore  nu  myilère, 
et  <^était  cette  loi  que  Galilée  venait  de  découvnr,  en 
établi.isant  qwe  Varrrnïçscmont  de  la  vitf.Ktf'  suit  le  rap- 
port dn  temps,  c'cst-à'dirc  qu'après  un  temps  double  la 
vitesse  est  double,  ti'iple  après  un  temps  triple,  etc. 

Galilée  fut  d'iboKd  iili%é  de  supposer  celte  Uâ  de 
raooâération;  il  en  rccha-dia  ensuite  les  propriétés,  et 

aynvit  prouvé  par  l'cxpriiciicc  qu'elle  convenait  ù  la 
cliiiti^  d«  corps  {jrrivei ,  il  en  conclut  que  celte  loi  <^tait 
celle  de  la  nature.  Il  démontra  donc  que  dans  les  temps 
1,3,  3,4,  les  espaces  parcourus  sont  i ,  3,  5 ,  7 ,  et 
qse  tons  pris  ensendile  dqiuts  le  commencement  de  la 
chute.  Ils  sont  entre  eux  comme  les  carrés  des  temps. 
Ensuite  îf  prit  une  lonfruc  pièce  de  bois,  dans  laquelle,  il 
fit  creuser  un  canal ,  et  l'ayant  inclinée  de  manière  que 
la  letttenr  du  mobile  lui  permît  de  comparer  le  temps 
avee  respace  paranim ,  il  trouva  toujoun  que  dans  nu 
temps  double  l'espace  était  quadruple,  dans  un  temps 
triple  neuf  fols  aussi  (jnnd,  etc.  Enfin,  pour  se  créer  une 
idée  plu^  piY'cise  de  l'accélération  du  mouvement,  il 
imagina  des  plans  inclinés  par  des  lignes  tirées  des 
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extrémités  du  dianitre  â*m  cercle,  et  il  nprésente  k 

direction  pciTicndicuUirepar  le  diamètre  même.  Quoi* 
que  toutes  ces  lignes  fussent  inèfralcs,  il  démontra  que 
le  mobile  parcourait  chacune  d  elles  dans  le  n^èoite  temps 
qu'ai  anrait  employé  à  paroowir  le  dinuten. 

I4  loi  de  l'aoeélération,  ainsi  dnnliéB  par  GaliléOf . 
devint  bicntât  fertile  en  déductions  impertantei.  Tel  est 
le  caractère  des  grandes  découvertes  :  elles  fiappent 
d'abord  par  Icnr  cttrême  simplicité  et  la  facilité  avec 
laquelle  elles  sont  accessibles  ii  tontes  lus  intelligences, 
et  eltes  deviennent  ensuite  une  sonroe  inépoiteUe  da 
progrès  dans  leur  application  à  toutes  les  parties  de  la 

science  à  laquelle  elles  se  raltaclictit.  Galilée  se  servit 
lui-même  de  sa  tliéui  le  pour  unaly^ei'  la  nature  de  la 
couibe  décrite  par  Icj  corps  projetés  obliquemaat,  cl 
par  ce  moyen  il  expliqua  le  premierla  route  poriboliqua 
des  pnijectileB.  Cette  ai^licalion  de  la  récente  kd  da 
l'accélération  était  ell»4»ëme  une  découverte  qui  déteiv 
mina  une  révolution  complète  dans  les  procédés  de  l'ar- 
tillo-ie ,  et  surtoat  dans  l'emjdoi  de  ses  machines  au  siège 
dm  plaecai  e^mt  ainsi  qnâ  hs  eenmmmms  da  cette  par» 
tiesi  importante  de  l'ait  miiiteire  sont  entrées  dans  la 
domaine  des  sciences  mathématiques.  Par  une  coosë* 
quence  logique  de  sa  principal*'  drrnnvfrte. ,  Galilée  fut 
aussi  conduit  à  s'occuper  du  mouvement  des  pendules. 
Si,  sous  ce  dernier  rapport,  ses  démoBslraâtotis  ne  fui  ent 
pas  aussi  décisives,  c^est  à  cet  hmnaw  de  génie  qn*o» 
doit  du  mmos  l'idée  preeùère  da  la,  théorie  au  mojfaa 
de  laquelle  on  mesure  aujourd'hui  la  tanps  nvae  nue 
précision  si  remarquable. 

Nous  ne  pouvons  accorder  plus  de  f^ace  dans  cet  arti» 
de  ans  divessct  eppticationa  da  k  loi  généidk  d'aeeâé* 
ration,  dbacnne  d'dles  devant  être  décrite  avec  taolê 
l'étendue  que  comporte  lenr  importance  edantidqu  au 
mot  spécial  sous  lequel  on  les  désifyne;  nous  devons 
nous  borner  à  achever  en  peu  de  mots  riiistoire  de  la 
découverte  de  Galilée. 

On  jht  généraleutent  frappé  da  la  «grtkuda  at  d« 
révidence  de  la  nouvelle  théorie  propaséa  per  ea  giMnd 
mathématicien;  mais  elle  ne  laissa  pas  de  rencontrer 
de  vives  oppositions,  et  de  soulever  contre  lui  la  hatite 
impaissanlc  de  ces  hommes  qui  s'effraient  de  toiu  les 
progrès,  et  te  Ibot  une  rdigioB  lauaiiqae  des  préjugé» 
les  plus  insensés.  La  loi  de  raooélétaiion  ne  pouvait 
échapper  ii  cette  destinée  des  vérités  nouvelles  :  dla 
servit  de  texte  ,  pendant  pluileur?  années  ,  à  une  polé- 
mique vive  et  passionnée-  Ce  fut  seulement  en  i6i6 
que  Galilée  publia  sa  découverte,  dont  ladémonstea* 
tlott  remontoit  évideunoeut  k  nna  époque  plus  éMgnéa. 
Dorent  la  même  année,  uu  noble  Génc^,  sommé  Ba- 
lianl ,  et  qui  avait  alors  une  réputation  de  bon  physicien, 
publia  aussi  nn  onvrafje ,  tians  lequel  il  s'accorda  prt  jrjiie 
entièrement  ayec  Galilée  snr  l'aocdération  de  la  cUutc 
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des  gnv«>.  (0«  m&tutmluniHfliM  ae  soUd.)  En  1648, 
BiKani  lit  paraître  une  nouvelle  édition  do  nm ouvrage, 

«npmcntt'e  de  cinq  livres,  où,  changeant  complètement 
de  svstèmc ,  il  tenta  de  produire  une  autre  loi  d'accélé- 
ration. Vn  père  Casrée,  jésuite,  que  Gassendi  a  réfuté, 
flNBya  Kuà  d«  éémmtnr  la  fiioMeté  du  «ysième  de 
GalSéftf  qnif  an  reste,  ne  manqua  pas  de  défenseurs. 
Benoît  CaitcUi  et  le  cêltbre  Toricclli,  sis  ilistiples, 
développèrent  tous  deux  les  tltoorici  de.  leur  illustre 
maître,  dont  la  mémoire,  malgré  rinju»tc  opposition 
de  quelqucs-ims  de  les  oontoiiporaiiu,  «rrîTera  gnmde 
«t  pureà la  posidrité ,  qui  ne  «aura  pmnt les nomi  de 
SCS  obscurs  ennemis.  (  Fqye»  Galilée  et  Mouvement.  ) 

AccÉcÉBATioîf  du  mouvement  diiirnR  étoiles. 
C'est  la  quantité  dont  les  levers ,  couchera  et  poj^sages 
au  méridien  dcf^let  fixes  avaaoent  ciuquc  juur.Elle 
est  de  3'  55,"  9  de  tcmpt  :  ainii  une  étotte  qui  aurait 
fÊÊié  ao  méridîeD,  un  jour  donné ,  à  minuit,  le  Icude* 
nuiin  passerait  à  n''-  50'  4,'  C'  iie  .iccélcralion  est 
causée  par  le  mouvement  apparent  do  snlcil  d'occident 
en  orient,  lequel  est  de  5q'  8/  a  de  degré  par  jour,  ce 
qui  exige  3'  55/  9  de  temps,  et  dont  Teflet  est  ooosé- 
quemment  de  le  ramena*  diaque  jour  au  méridien 
3'  55,'  9  de  temps  plus  tard  que  la  veille.  H  en  i  (•'■ilte 
que  l'étnile  dont  le  pamge  au  méridien  se  serait  tHec- 
tue  iucr  eu  même  temps  que  celui  du  soleil,  se  tiimvc 
Bn}o«rd*Iiiii  de  59'  8/  a  pins  occideniale,  et  arrive  an 
Méridien  3'  55/  9  avant  le  soleil. 

Cette  accélération  ti'est  la  in<''me  tous  les  jouis  que 
par  rapport  i\i  tern^i!  rif^rrri  ovi  temps  des  pendules, 
car  le  mouvement  apparent  du  soleil  varie  selon  les 
divone*  ratiODft  de  l'année.  (  f^oyez  Tsim  vbai  et 
Tinm  Movsir.  ) 

Accélération  d'une  planète.  On  dît  qu'une  planète 
ost  arcélcréc  dam  son  mouvement ,  lorsque  son  mouve- 
ment  diurne  réel  est  plus  grand  que  son  mouvement 
diurne  moyen.  Et  vice  vend,  on  dit  que  la  planète  eit 
relardée,  lonqne  «on  mouvement  diurne  réd  têt  pin* 
petit  que  son  mouvement  diurne  moyen.  Cette  inéga» 
lîté  provient  du  ch-nigcment  de  la  distance  de  la  planète 
au  soleil  qui  varie  sans  cesse;  son  mouvement  autour  de 
cet  astre,  s'efTectuant  dans  une  dlipsc  dont  il  occupe 
Fun  det  fefcie.  La  planète  ae  ment  toujoun  plus  vite 
doM  «m  oriiîtB  quand  elle  approdie  du  soleil ,  et  plut 
lentement  quand  elle  s'en  éloigne.  (^o/<aTnAJECTOiHK.) 

AraÉi-ÉnATiofi  du  mouvement  moyen  de  la  lune. 
Halley  a  découvoii  le  premier  cette  accélération,  eu 
oomparanl  quelques  éclipses,  qu'il  avait  obwrvéM,  avec 
d'anctOMM»  obMrvatioMd'édipact  fiûlM  à  Babylone,  et 
odies  d'Albaténius  au  neuvième  siède.  Il  ne  put  pré- 
ciser h  vitesse  de  celte  accélération  ,  parce  que  les  lon- 
gitudes de  Bagdad  ,  d'Alexandrie  cl  d'Âlcp,  où  les  ob- 
servations emcut  lieu,  n'avaiant  pu  Ctre  exactement 


déterminées*  Hais  depuis ,  la  longilnde  d'AlAMadrie 

ayant  été  fixée  par  Chazeller,  et  BabyloneétMBt  eituée 
à  5o' à  l'est  d'Alexandrie ,  si  nous  en  cmyons  le  calcul 
de  Ptoléméc,  M.  Duutliom  se  basa  sur  ces  dounées  pour 
compan»'  plusicws  écUps»  anciennes  et  moderikes  ,  et 
il  conarma  pleinement  raiscriion  d'HaMey,  que  le  inoo- 
vemcnt  moyen  de  h  lune  était  plus  rapide  dame  les 
temps  modernes  que  dans  les  anciens  temps.  Non  con- 
tent de  constater  siniplejnent  le  fait,  i!  résolut  de  dr- 
termiuer  la  quantité  de  cette  accélération,  et  k  l'aide 
dcsplus  anciennes  édipaes  observées  à  Eabylone  731  «m 
avant  l'ère  volgaira ,  U  eondnt  que  l'aocéléntiea  ,  en  la 
supposant  uniforme,  était  de  10"  par  siècle. 

T-alaiide  fit  de  semblables  l'eclicrchcs,  et  parvînt  au 
même  résultat.  (  Mémoires  de  t  Académie  ^  '757.  ) 
Mayer  en  avait  parlé  dans  l«  itf!dnoîin»d,eG<Bttinçue, 
en  1 753.  Oana  ses  TAU$  de  la  bme ,  U  établit  une  équa- 
tion, qu'il  appdle  séculaire ,  pour  corriger,  Ml<m  le 
siècle  postérieur  on  nntéricur  h.  i-po,  le  mouvement 
moyeu  de  la  tune.  Malgré  c&  recherches,  le  fait  lui- 
même  ,  paraissant  inexplicable ,  était  encore  contesté,  et 
même  r^eté  entièrement  par  plusienn  géomètres,  au 
nombre  desquels  nous  sommes  fbix:cs  de  compter  La* 
grange,  lorsque,  le  îf)  dêceiubic  i  787  ,  Laplace  annonça 
qu'il  avait  trouvé  les  cause»  de  cette  accélération.  Elle 
iiisultc  en  effet  de  la  variation  de  l'cxceutrictté  de  la 
terre  prodcnte  par  rattraction  des  planètes;  et  loin  d'at 
1er  toujours  en  cnussant,  oonune  on  l'avait  supposé,  die 
suit  d'une  manière  inverse  les  lois  de  cette  variation  ,  et 
augmente  ou  diminue  scion  que  l'excentincité  dimiouc 
ou  augmente.  Ainsi  ce  qui  paraît  une  accélératioa  au- 
jourd'hui ae  convtttira  en  un  relardfmenf,  dam  la  suite 
des  aièdes,  pour  redevemr  pins  tard  une  aeoéléraiion. 
Lagrange  a  confirmé  cette  explication,  qui  lui  avait  d'a- 
bord écliappée ,  quoiqu'elle  pût  se  déduire  de  ses  for- 
mules générales  de  perturbation.  L'é^iation  séculaire 
qui  résulte  de  cette  théorie  est  de 

(io',i8)i'4-{o',oi85)  j'^, 

l'étant  le  nombre  de  siècles  écoulés  depuis  i-oo. 

A  CCI:  LK  ïit  (  Mécanùju  e  ) .  M<itn  cment  accr'/c'rc  t 
c'est  celui  qui  reçoit  à  chaque  mutant  et  pendant  toute 
m  durée  une  accélénition  de  vitewe*  Il  est  Topposé  du 
mouvement  reforal^f  mouvement  dont  la  vitesse  dimi« 
nue  continuellement.  On  désigne,  en  général,  les  mou* 
vemcns  accoleras  et  rclardidt  sons  le  nom  commun  de 
mouveiHctis  variet. 

Dans  la  théorie  générale  du  nonvement ,  aprèsie  os 
d'une  vitesse  constante  qui  donne  le  mouvement  wd» 
forme,  le  cas  le  plus  simple  est  celui O&k  vitesse  oelt 
ou  déa-oit  par  de(;rés  é{;aux.  Le  mouvement  est  dit 
alors  uni/ormdmtnl  varie ,  et  particulièrement  uni/or- 
mémeM  accclcrdf  lorsque  la  vitesse  augmente ,  et  uni' 
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\n)iardé,  kin(|ntk  tHcM  dKniwM.  ToQtct  U  véiulte  d'abord  immédiatement  de  l'éqaadQa(&) 

nous  allons  dira  icisarle  monvemrn  t  intiformé-  une  considération  impoitanle.  Si  nous  prénom  le  t(*mps< 

,  Mcéléré  ^«ppligoe  également,  dans  un  ordre  in-  pour  l'uBité  de  temps^  nous avoase= aiu»i  l'espace 

t,  «B  wwttiiit  MUbmfaMAt  niirdé.  paneeum  dmu  la  pmmèn  mUi  de  temps  est  ta  moitié 

Ia  knt  qni  pradoil  im  inoftrânent  wùfbnHùneni  de  ta  vitesse  acfitise  h  ta fin  de  ce  temps»  Or,  comme 

accéléré  est  donc  une  Sovti^  mee^ératrice  constante  ;  on  peut  prcodre  pinir  noiid  id  intervalle  de  temps 

c'est-i^lii'e  qu'e!l<*  apU  ronstanimcnt  sm- le  mobile  de  qu'on  voudra,  on  a  donc  cette  proposition  f^i^iéiak- : 

1«  même  manière,  eu  augmentants»  vitesse  d'une  qaan-  Unejotve  accélératrice  constante  communique  à  un 

tktA  égale  ea  temps  éganx  pendant  toute  le  daréc  dn  mobile  dans  irn  temps  quelemiçite  une  vitesse  double  de 

Anv  te  kendfe  coni|rte  de  TefiÎBt  d'une  Fe^aee  fu*U  a  pateaum  dans  ee  méaie  temps.  Si  donc 

t,  on  dnti  concevoir  le  temps  pendant  lequel  après  un  intervalle  de  temps  quelconqne  le  force  accé- 

die  Rfjit  comme  divisé  en  un«  infinitr  d'intervalles  lératrict  r<><'i:Mt  d'agir,  et  qu(^  le  mobile  contînuAl  ù  sr 

égaux  et  infiniment  petits,  au  commencement  de  diacun  mouvoir  d'une  manière  uniforme  avec  la  vitesse  acquise, 

desquels  la  force  accéléra  tj-ice  donne  au  mobile  une  cette  vitesse  lui  ferait  parcourir  dans  un  second  t/i/cr> 

\  bnpubion.  Alocs ,  cemidéwnt  le  noavement  vaUe^  ég^  au  premietf  un  espace  dosAte  de  edid  ^u'il 

I  atriforme  pendant  la  durée  de  d^un  imlervdJn  a  parcouru  dans  ce  premier. 

en  pailiculier,  le  mouvement  accéléré  se  rompoî^ra  Si  nous  dfeipnons  maintenant  par  i'' niiraiitrr  vitesse 

d'une  suite  de  mouvemens  uniformes  d'une  même  du-  acquise  dans  un  autre  temps  l',  et  pare'  l'espace  par« 

rée  iufÎQiniMnt  petite»  et  de  vitesses  diflîèrentes.  Âiusi ,  couru ,  nous  aurons  également 

détigiMat par ^kvIteNe pendant fo|pc«ttûarînte(yall«^  ^'  —  t-tp  et  e=Wi'', 

des  deux  expressions  c  =  et  v  —  t'f,  on  déduit  la 
proportUM 

Vtv'iîttff 

.                .,»,uu,^        uw  ...ic. wu.,y  t^u.p,  c'«it4dtreqae lesiatesses Jbialès stmt pnmortionnelles 

du  mouvement.  Sommant  donc  k-  la  vitesse finale  on  j>.»  . 

,    ^            .    ^         ,  eux  ternMpendaiUlesmieis elles  ont  clé  acquises. 

UTileweaeqniae  tendant  lu  temps /,  ou  aniuréque»  .     ."^           .  ^ 

^  ,^  .  Les  deux  expressions  c  =  ît'f  et  e^=ï^'^^  deviennent 
hOB  (in 

ç—f^^  es=^^<*,e          en  y  «obstituanlàiaplaccde  V  et  def' 

.       ,     ,           ..  leur»  valenn  Met  1*^.  On  a  donc  anad  la  proportion 

Inais  pendant  le  temps  d  un  moMvement  «niForme, 

les  espaces  parcourus  par  le  même  mobile  sont  propor-  «:«*::<•:  f*i 

tioonels  ans  vitesses,  et  peuvent  otaséquemmeot  se  re^  ce  qui  noua  éprend  que  les  espaces  parcounts  sont 


a^,  3^,  4^,  5^,  6^  t^, 

t  désirant  le  nombre  total  des  intervalles  ou  le  tempe 


'  par  eei  vileiMi.  Donc  TeipeeepBreouni  pen-  entreeux  comme  les  earrA  des  temps, 

dant  chaque  instant  successif  inftoînent  pclît  eM^gal  4  11  mît  de  celle  dernière  proposition  que  ,  si  on  oorpi 

la  vitesse  de  cet  iosUint ,  et  la  somme  de  tous  ces  espaces  mu  d'un  mouvement  uniformémeiit  acculcré  parconi  t 

ou  de  toutes  ces  vitesses  r^t  éf^ale  à  l'espace  total  par-  dans  un  temps  donné  un  espace  également  donné ,  il 

couru  pendant  le  temps  /.  Désignons  cet  espace  par  e,  parcourra  dans  un  temps  double  du  premier  un  espace 

aona  auront  quadruple ,  et  générelemeat  que  ù  le<  temps  forment  b 

««f+i^+3f+4^+5f   prog«MÎonarithwAiqne 

Or,  la  aommedwtwneadueeoondmendiMdeceUu  4>  5,  6,   7,  »,    9,  10  

éyalil6eM£(^4-ff)<ouK^+if}^k  cenwde     ai*.  I<ei cipece» parcoum» «errat 

(F(9wPkMMMion»MtTnMbtqpfn.)N^Mu«^«»'«M      I,  4,  9,  le,  aS,  36,  49,  64,  81,  100  

'       +  Or,  en  prenant  la  difiifirenee  de  dhacnn  dea  teruea  de 

<P,  rcpr-ésentant  le  vitWB  poidaat  lepramier  iaitant  dernière  suite  avec  celui  qui  le  précède,  nous  au* 

inBiiimcnt  petit,  est  une  quantité  infiniment  petite,  «»n«lo  «pa<"<'« Parcourus  dans  chaque  instant co parti- 

puisque  le  mohilf>  .'tait  en  repos  au  commencement  de  Ces  dtfFcreucci  iout  : 

cet  instant,  elle  doit  donc  être  considérée  comme  o  par  i,  3,  5,  7,  9,  n,  i3,  i5,  17,  19  

rapport  à  »..cro^CaiCOT.lHr»rfaHTOi..)  Ainsi,  en  la  ^p^^^  parcourus  successivement  dans  des 

tetrandiaut.ein  udéflnttîYcnientfM  •     ,  •  1 

««iM»uTwiwim«r;  porUons  égales  de  temps  sont  entre  eux  comme  la  suite 

esst^vtm  dca  nombre!  impain*  ^ 

Uê  dans  éqnationa  («)  ci  (f)  renfement  tonle  la  Ihéo-  Alnii ,  coittMÎMent  respece'  g  parcouru  pendant  la 

lie  dn  BMiiYcnient  uaifitnnément  aocMhé»  preuùère  secoatk  d'uu  mouvement  noirormémeot  acoç* 

S 
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léré,  pour  trouver  celui  parcouni  pendant  lu  huiti^e 
MWOftdo  en  particulier,  on  poserait  la  proportioa 

tandis  que  pour  avoir  l'espace  total  parcouru  pendant 
les  hnit  teGOodeâ ,  on  poserait  celle^i  : 

Toolca  les  dédiietÎQo»  des  fimaiilM  précidMitâi  peu- 
TCBt'ttre  rdci^tiilée*  aiitn  qu'il  suit: 

«  î  «'  «  r  s 
•  e  :     ::  I*»  :  I»'*  , 

9  :  V  ■■\/e:  \^e', 
t  :  i  ■.  .\/e  :\/e'. 

Diaprés  ceqne  nous  veooni  de  dire,  en  pi*cnaut  la 
ffrofsf/c  pour  nnitt^  de  temps,  il  sufHt  de  connaître  la 
quantité  g  ou  l'espace  parcouru  pendant  la  première 
•CGOudc  du  temps  d'un  mouvement  uniformiment  accé- 
léré pour  pouvoir,  à  Taîde  dos  formules  préeédaolesy 
calculer  tontes  les  drconsiaucas  de  ce  monvemeot.  U  ctt 
donc  important  de  faire  entrer  dans  les  formules  cette 
quantité  ronstnntrg',  nfin  de  les  rendre  immédiatement 
applicables  aux  cas  partidiliL'i-s.  Or,  nous  avouS)  eu  gé- 
néral, 0  t  ::  I*  :  1*',  et  par  cansè^neai  0  :g  t:  I*  :  t  » 
ce  qui  donne  (m) 

Mais  g  étant  Ve'^pacc  parcouru  pendant  la  première  te- 
contlc  ,  1.1  \  iir>-f  lïiink*  à  la  fin  de  cette  seconde  sera  ig, 
et  conscqucmmctit  la  vitesse  finale,  après  le  temps  < 
•era(it) 

/exprimant  im  nombre  de  secondes. 

Des  deux  équations  et  [11]  ,  ou  lire  les  théorèmes 
pratiques  suivans  qui  embrassent  toutes  les  questions 
qu'on  peut  se  proposer  sur  le  mouvcmeot  uniformément 
accâéré: 


2c  ye 
OC 
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l'a  découvert  Galilée ,  une  force  accélératrice  constaote  ; 
«t,  coDoaibsani  seulement  l'e^acc  paicouru  par  un  corps 
pendant  la  première  tcooode  do  sa  chute ,  on  pouira 
déteraiiner  avec  «cadîtiide  toula»  les  partioulwiléi  d» 
iMuvuaaenft  d«  c«  cotf**  Noua  dévoue  capenda»!  ftii» 
observer  que  la  pesanteur  n'est  une  force  constante  que 
pourdcs  chutes  d'une  médiocre  hauteur;  car  rigoureus»- 
meot  elle  varie  eu  raison  inverse  des  canrés  des  diilaueea 
■an  ceotitt  delà  terre.  (  o^.ÀimsoiBHr.  )] 
la  bMitaur  dettt  un  cwpa  tembe  est  peu 
lafi^il  an  nqfOB  de  la  lene)  <Ma  peut  alors  supposer, 
sans  erreur,  comme  Mua  le  vemu  plea  loin,  que  lu 
pesanteur  est  constante. 

De»  expériences  âûtes  avec  un  soin  extrême  (  vqfi'. 
Ftanvu),  ont déaseaiiré  que  l'e^peee  peraoont,  ] 
dant  la  pravnAre  aecoade,  par  au  opt; 
brement,  en  vertu  de  la  seule  planteur,  varie  avec  la 
latitude  dei  lieux ,  et  qu'il  est  le  même  pour  tous  les 
corps ,  à  la  même  latitude.  A  Paris ,  cet  espace  est  égal  à 
4  mètre8,9o44>N^iMMUTeaadesicpear  Paris  ^  ^4'">9<44| 
et,  & faidede ce  Mnhra,  mua  poavooa résandue  um 
les  problèmes  relatifs  à  la  chute  des  corps.  Dans  œ  qdl 
suit,  nous  feisons  ab'itractioii  de  la  résistance  de  l'air, 
ou,  oc  qui  est  la  même  chose,  nous  coosidérous  le# 
uottvemotts  oonune  a^efiacinant  dana  le  vide» 

I.  PaoaubiB.  Quel  e^ae  a  parceura  un  aMdtile 
dans  une  chute  de  10  secondes,  et  quelle  est  sa  vitesse 


finale?  Ici  nous  avons  t=s  >o;  donc  3 


=  490,44*  L'espace  parcouru  pendant  la  chute  était 
donc  de  490''',44' même  (1),  vs=  2.  io.4,8|o44  ^ 
9jB",o44  >  dernière  vttesse  acquise. 
.  II*  Paee.  Quel  oombte  de  secondes  emploiera  un 
itdrps  pour  tomber  d'une  hauteur  de  ^00  mètres?  Ici 
m^ns  avons  e  a  400,  <i  la  foiimile  (0)  nous  Uooae 

m.  PaoB.  Combien  de  temps  on  corps  doit>^  tomiber 
pour  acquérir  une  vitesse  6nale  de  100  mètres  par  se- 
conde ?  Nous  avons  vst  too,  etlafermule(t}nous donne 


100 


to  seconde!^  àpen  pria. 


lY.  Paea.  Troav«>  k  faautenr  de  laqudk  vn  eorpa 
doit  tomber  pour  acquérir  tfn4  vitesse  Buale  de  100  mé- 
tra per  aeconde.  £n  fiûsant  v  as  too  dans  U  iiNinula(7)« 

$agp,74Si«  Ce  probllneie 


JOO* 


La  diote  des  corps  poians  dans  le  vide  nous  donne 

un  exemple  d'un  mouvement  unifoimément  accâéré; 
car  l'expérienre  a  démontré  que  les  esp.ices  qu'ils  par- 
courent sont  proportionnels  aux  carrés  des  temps ,  et 
que  les  vitesses  qu'ils  acquièrent  sont  simplement  pro- 
poriienndles  ans  t«mp«.  ta  penntcor  est  donc,  comne 


elle  données: , 

4.4,9044 

prcseuie  souvent  dana  la  mécanique. 
L'action  de  la  pesanteur  sur  un  corpa  «t  ind^teor- 

dantdc  la  vitesse  qu'on  pourrait  lui  commaniqucr  en 
le  lançant  de  haut  en  bas  avec  une  force  quelconque; 
car  son  effet  élanl  d'imprimer  au  corps  des  vitesses 
égales  en  temps  égaux  à  tontes  Im  époques  dn  monve* 
ment,  quoiqu'il  Mit,  à  ces  dUKreniea  <poqa€l»aaiiBd 
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de  TîicMea  dilfêrcniM,  il  estérldefll  «{McaUcaction  ni 
dépend  pti  de  la  graodenr  de  U  -nttm  da  aiobSe,  et 

qu'en  désignant  i>;i!-  n  \■^  vitt^ssc  communiquée  au  mo- 
bile par  une  force  ijuelcooque,  au  moment  de  sa  cbutc, 
1«  vitme  ftMle  «cm  9-\-igt,  et  l'espace  parcouru 
tU^flP  f  les  den  fbrcea  dfmpnlaioii  «I  de  pesantevr 
«yantigi  toutes  deux  en  même  temjp^  sur  le  mobile, 
COtnniP  chTCiine  tre!!<>  en  parliciilirr  âliil  spulo.  Oi', 
il  «si  naturel  de  supposer  qu&par«ille  dio««  doit  arriver 
m  MHM  ioverse,  c'ett-à-dire  que  dons  ua  corps  lancé 
fMtfMtfBMUt  d»b«  tB  lia«t  ]»  pMtotmr  doit  dhniqa«f, 
)a  Yilettè  fMT  Ih iDiêlMi  degrés  qu'eilft 


Taugmen  te  l'ait  pendant  Ja  chnte  dn  corps,  c'esl-ùdii  e 
que  si  l'on  désigne  par  a  la  vitesse  initiale  du  corps  ,  sa 
viteasc  a.  la.  fin  de  la  première  Mcor/i/e  sci'a  a  —  ag,  a  la 

Al  de  là  Moonde  a^igt  k  te  fin  de  h  troyèilie«— fljf  . 
Ceat  M  efiiel  ce  ^  rexpMcoce  «ooJiriae  t  aiari  ilsoAt 

de  rendi-e  g  négatif  dans  les  deux  expressions  précé- 
dentes pour  obtenir  le  motivement  d'un  corps  pesant 
lancé  de  bas  en  haut  ttYec  une  vitesse  initiale  a,  on  a 
doue 

pétant  toujours  épnl  à4'",9o44  pour  la  latitude  de  Paris. 

Le  corps  s'élèv  era  jusqu'à  ce  que  la  vitesse  devienne 
nulle,  et  alors  il  comniea<xra  è  redmcadre;  si  non»  dé- 
Mgoons  fier  A  h  plni  grande  heutenr  k  laqudle  U  pnîMe 
perreoir,  etpar  •  lelempi  qii*fl  eaploiere  pour  y  erri* 
TCrfOOiis  aurons. 

o  =  a  — agô,  hssaS-~gO*f 
d'oui' ou  tue 

parvenu  à  cette  hauteur  h,  le  corps  retombera  vers  la 
terre  reprenant  succcsîtvcmcnt ,  par  l'effet  de  sa  pcian- 
teur,  tous  les  degrés  de  vitesse  qu'il  avait  perdus  en 
mentent;  car  te  viteiie  fioele  en  tombent  d«  la  hauteur 
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M-ieniiM  dgaox ,  I  nn  m£nie  eoirps  »  par  dei  f omi  difBS- 

rentes  sont  entre ellet  comme  les  inteusités  de  ces  forces. 
En  vertu  de  ce  principe,  si  la  force  agiss;int  parallèle- 
ment au  pian  était  la  moitié  de  la  force  absolue  de  la 
pesanteur,  la  vite»c  qu'elle  imprimerait  dans  un  lenipi 
quelconque  «ereit  la  moitié  deleTÎteMe  qu'imprimerait 
la  pesanteur  dans  le  môme  tcmps.  Ainsi  le  mOuvcmenti 
lon|;  <l*un  plan  incline,  sern  niiiformémcnl  accéléré, 
cl  l'espace  parcouru  pendant  la  premièra  seconde  serait 
égale  à  Ig  dans  le  cas  présent. 

Générdemeut,pour  un  plan  incliné  qtielcnnquc  dont 
la  hauteur  h  et  le  longueur  /  »  la  force  parallèle  agi»« 
santé  éttnt  à  la  £iroe  ebioloe  daw  le  rapport  ithki, 

la  TitetM,  dans  la  première  aeconde,  sera  gj  j  aalisti-- 

Cnant  dwc  celle  quantité  à  la  place  de  g  dans  les  équa- 
tions précédentes ,  on  aura  les  équations  do  mouvement 
accéléré  sur  un  plan  incliné.  Nous  trojivcnnii  de  cette 
manière  les  trois  équations  fondamentales 


Il  résulte  de  ces  équations  plusieurs  pai-tioiiarités  te» 

En  y  ftisant  e»/,  c'cst4-dire  en  snppomit  que  la 
longueur  eutiiredn  planhidinéait  été  paroonrue,  nous 


:^a*ssa.  H'ou  l'on  con- 


Aiera(€|),3v/fe: 

(tiat  que  pour  élever  un  corps  à  une  hauteur  donnée  , 
î!  kut  lui  imprimer  une  vitesse  c/jde  à  celle  qu'il  ac- 
querrait eu  tombant  de  cette  hauteur. 

Ainsi,  d'i^urèi  le  problème  I ,  ai  vn  corps  éuit  lancé 
de  bes  en  beat  avué  «m  tilene  infliela  de  g8",oB8  per 
tecoudc,  il  s'élèverait  à  une  hauteur  de  4do'"44> 
quand  il  serait  retombé  de  celte  hantenry  sa vitcae finale 
serait  redevenue  égale  à  90^,088. 

PUsMUS  aux  moB«emensdes  corps  qui  glissent  sur  des 
Iihnt  indinés  (Fiiyattâa  mcuad^  La  pesanteur  se 
àéooOrpose  elors  en  deux  forces ,  l'une  perpendiculaire 
et  l'aMtrç  pi!<r*Uèîc  iru  phn  ;  !a  prwnière  est  détruit* , 
et  c'est  la  seconde  seule  qui  produit  le  mouvement. 
Pour  se  rendre  compte  de  la  nature  de  ce  mouvement , 
U  tel  pactk  dn  priiH^  tpti  Ut  viMnes  conuDuniquécs 


n  da  ums§  «mployi  par  Le  aubile,  «t 

vaSin%/gfc 

pour  tVsapi'esrion  de  la  vitesse  finale  k  la  fin  de  la  diute. 
Cette  ^-alenr  de  p  noua  apprend  que  la  vîtene  acqmse» 

lorsque  le  corps  a  par-  a. 
couru  toute  la  longueur 
du  plan  incliné,  est  la  .^''-'^yy  / 
même  que /a  ftt  tombé  B  C  ]>  S  V 
verticalement  de  la  hauteur  du  plan.  Si  l'on  avait  donc 
une  suite  de  droites  AB,  AC,  AD,  AE,  partant  tontes 
d'uu  même  point  A ,  et  aboutissant  à  un  même  plan 
horizontal,  le:>  mobiles  qui  (glisseraient  sur  ces  droites, 
en  partant  ensemble  da  peint  A.,  acqntriaient  tonlia 
dos  viicsias  finales  égalesen  arrivant  an  plan  boriionial* 

Il  résulte  de  la  valenr 
de  l\  que  toutes  les  cordes 
AB,  AB'.  AB' ,  partant 
de  l'< 


k  d*na 
yerticel  AB» 

cercle  quclcon- 
(pic,  serout  déo'itcs  dans 
le  méioc  temps  par  des 
corps  pesans  qui  parti* 


Car,  eawppoiant  que 
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/«oi(lalou0a4Htr  delà  corde  AB',en  abaissant  du  point 
B'  la  perpendiculaire  B'C  sur  le  fliamèti  t' ,  Â.C  sera  la 
hauteur  h  du  plan  incliné  AB';  désignaiU  donc  le  dia- 
mètre AB  par  rf,  nous  avons ,  dau*  le  triangle  rectangle 
AB'fi  (  roj-,  C««cu),  AB'*  te  AB  X  AC  ou  l>  »  dk, 
Subatituant  cetttf  vdeor  de  ^  dans  celte  de  tf  die 
doune 

cspressioD  indépendante  de  la  corde  Afi' ,  et  qui  con- 
Tient  ^galcaient  à  Umlct  le»  aalm.  Mais  ^  ^  exprime 

0 

le  temps  de  la  chute  par  lediAtnèlre  AB.  Donc,  dans  un 
cercle,  tuutr^s  las  cordes  sont  paTGomnies  daxu  le  même 

temps  que  le  diamètre. 

Jt/oin'ement  ynntihlr  nccclcrc.  Lorsqu'une  force  accd- 
léralricc  varie  pcudaui  ic  icuips  qu'elle  agit  »ur  le  mo- 
Ule,  la  TÎteise  aciiinM  dans  cbaquB  unité  de  temps  ya* 
rie  également)  et  le  mouvement  produit  n*est  plus  uni* 
fomiément  accéléré.  Dans  les  corps  pesans  toniI>aut 
d'une  grande  hauteur,  la  variation  de  la  gravité  due  a 
leur  rapprochement  du  centre  de  la  tene ,  nous  oHre 
l'exemple  d'un  pareil  monvenicnt;  le  frottement  et  ta 
résistance  des  fluides  noua  présentent  aussi  des  exemples 
de  mouvcmciis  variés.  Quelle  que  soit  la  nature  de  mou- 
v«*mcnt  varié,  l'espacp  parcouru,  la  vitpsse  acquises 
chaque  in&uut  et  la  toixe  accélératrice  sont  troii  iuac- 
tiQM  du  temps  liées  entre  «Ha  par  des  lois. 

Représentons,  comme  à-dessus,  le  temps  par 
l'espace  parçonni  par  e,  le  vitesse  aoqoise  par  i^,  et  le 
force  accélératrice  par  f .  Cela  posé ,  si  nous  oonoefons 
qne  le  temps  t  croisse  d'une  quantité  infiniment  petite 
di  [di  est  ce  qu'où  nomme  la  difFércnticlle  de/)»  l'es- 
pace parcoora  croîtra  d'une  qnantUé  cone^ondeate  de', 
Buris*  comme  nous  pouvons  supposer  que,  ponr  parcou- 
rir cet  espace,  le  moliile  D*e  &k  animé  que  de  la  vi- 
tesse i>,  qu'il  avait  au  commencement  de^b, 
rotts  de  ss  vdtf  d'où  (/-) 

de 


du  leinfis  ^  eti^-|-di*  à  k  in  du 
vitesse  produite  pendant  le 

donc 

d'oà 

On  simplifie  cette  expression  en  supposant  que^aoit 
l'unité  de  force  et  v  l'unité  lini^airf;  c'est-à-dire  «i  pre> 
nant  pour  unité  de  force  celle  qui  produit  dans  l'unité 
de  temps  une  vitesse  é|{ale  à  Punild  de 
cette  considéfalioa  y  la  velewrde  f  < 


Bfais,i 


ioii€y),mi*A'=^; 


eulwtitnant  cette  valeur  deifc  dans  cdie  de  ^,  elle  de- 
vient (e) 


dt' 


première  équation 

Pour  ponvoir  mesurer  le  force  qne  nous  evow  dési- 
gnée par  f  ,  il  but  la  comparer  avec  une  force  accéléra- 
trice uniforme  ,  et,  conséqtiemment ,  il  faut  prendre  le» 
vitesses  produites  dans  des  intcr\-aile$  de  temps  infini- 
ment petits,  aiio  qu'on  puisse  considérei*  l'intensité  de 
ces  forott  comme  constante  pendant  ces  instans.  Soit 
donc  f  une  force  eccéléraunce  uniforme ,  qui  commoni- 
qiip  an  mobile  une  vitM<c  i*'  pendant  l'unité  de  tcm;  " , 
sera  lu  vitesse  due  à  cette  foi-rç  pendant  l'insfaiit  dl , 
mais,  pendant  le  même  iti$uiu  dt ,  la  force  f  produit 
une  vitesse  dv}  car  U  vitesse  du  mobile  étant  v  e  la  fin 


seconde  équation  fondamentale. 

£n  preuaol  la  pesanteur  pour  l'unité  de  force,  et  la 
seconde  poor  rmiii  de  temps ,  rwiilé  linéaire  sera 
éfaleàgp,9o88y  ou  en  double  de  la  quantité  que  nous 
avons  ddsi|piée  d-dessus  par  g.  Exprimant  donc,  au 
moyen  de  ces  unités ,  le  temps  cl  les  quantités  linéaires 
qui  entrent  daus  les  deux  équatioiu  {y)  et  (:j ,  ces  équa- 
ti<ms  nous  feront  amnattre,  en  les  intégrant,  les  rap- 
poru  des  données  avec  les  inconnoes  des  proUèmce 
qu'on  pootM  proposer  sur  le  mouvement  varié. 

I^ous  nous  contenterons  i  i  (l'une  apilltcation  impor- 
tante, celle  de  déterminer  le  ntouvcmeat  d'uu  corps 
tombant  verticalement  dans  le  vide ,  en  ayant  égard  à 
la  variation  de  la  pesanteur. 

Soient  r  le  rayon  de  la  terre,  ig  la  pesanteur  à  se 
surface  ,  d  la  distance  du  mobile  au  centre  de  lu  tecrOy 
k  l'instant  où  le  mouvement  commence. 

Lorsque  le  corps  aura  parcouru  uu  espace  e  en  tou- 
liont ,  H  distmce  en  centre  sera  ^-»e;  par  conséquent, 
se  pesanteur^  ou  lu  force  aooâ&fatrioe  qni  si|;îtsur  loi, 
sera  donnée  per  la  proportion 

Vaction  de  b  pesanteur  étant  en  rtfson  iuvene  du  cairé 
de  la  distance  (f^.  ATTaACrtou  ). 
On  tire  de  cette  propoition 

Siihstiuumt  cette  valeur  dr»  p  dnns  l'équatiou  (a), 
donne  pour  i'équattou  du  mouvement  cherché 


Digitized  by  Google 


AC 

•  2«  taâ9Mi«0tM  4^lMm ,  «t  !■  réM>lv«Dt  <uoce*si- 
vcmcnt,  pti*  fW§fOH  à  v  cc  à  oo  obtiflot  Iw  dottX 
exprcMMOt 

qui  embrassent  le  problème  tous  tous  ies  aspects. 

Lorsque  le  mobile  tombe  d'une  petite  hauteur,  e  est 
trb-petit  par  rapport  kdfttdnt  difière  *p»  trb-pea 
de  r;  h  première  apradoD  m  védoit  k 


vsaa^/eir* 
i^iaai  à  lâ  MGoade,  oli«enraiit  fu  «rc  ^cw: 


rf-ae' 


;lrt»-p«tit,  peut  tevconfiiiida  «vecM^  uc,  die 
M  rtdott,  CD  BéglieMat  e*»  trèt -petit  p»  nppoit  à 

Ces  valeurs  de  v  et  de  /  sont  los  mêmes  que  celles  dé- 
iluites  d-dctsus  pour  le  mouvement  uniformément  ac« 
câéré.  On  pcoi  donc ,  uniî  que  no»  Tavioai  dit ,  ton* 
tidérerle  pcnnteor  comme  une  force  «ooéUnirice  con- 
stante. 

Les  deux  l'quations  fondamentales  (y^ ,  (z),  s'appli- 
quent également  au  cas  du  mouvement  variable  rctai  dc, 
comme 'aoai  le  verroni  en  ton  lien. 

kCCOÊJt{Hi(si<fue).  Co-eneleBcede  pluienm «ods 
doatfcfl  intervaUmcontconMontM.  L'wxoird  ett  parfait 
lorsqu'il  se  compose  de  la  tierce ,  de  la  quinte  et  de 

l'octave  du  premier  son.  (  Voyez  Musique.} 

ATCORFIS  (  Architecture  nm-ale  ).  Supports  d'ua 
vau^eau  eu  construction.  Ce  sont  des  pièces  de  bois 
piticétt  eibliq|iiement* 

AOCWMSSEBIERT  {Al§èbn:  ).  On  appelle  aceniie. 
•eemat  FengeMniiliim  que  reçoit  une  qoentité  veriaMe. 

Cet  accroissemeot  peut  Hvt  fini  on  infiniment  petit; 
dans  le  premier  cas  il  prend  le  nom  de  DirrHRKircK  et  se 
désigne  par  la  caractéristique  A;  dans  le  »ecoud,  il 
prciad  odiii  de  i>irva«EnTiH.ui  et  «e  déiigue  par  la  ca- 
meléffbtiqae  A,  Aimi  à»  reprémote  l*«oeroiMemcnt 
ini  on  te  dj^^thÊKoa  de  b  \ariuble  et  dx  «on 
»ccrois»fm<'Tît  infiniment  petit ouMt//)r''>i-f?rrV//f.  Lors- 
que «ians  une  fuuctton  quelconque  d'une  variable  x 
^  nous  déHgnerfMis  par^,  x  reçoit  un  accrois&c- 
mmàAœ  on  «Iv,  elle derient  iloif  f  (»-f'AJc)«n 
f  («         «t  croii  coneAqnewmcnt  ^me 


AC  .ai. 

tie  k  rangmentaliia  de  la  variable;  o» 

ftccmisiomeii?  se  (1i?^ip;nçnt  encore  par  àfx  ci  d^x  et 
se  nomment  rcspcclivcmeat  la  dijfcreneeet  la  différent' 
d&Ue  de  b  Ibnciiou  fx.  Les  accroisacment  dm  Ibàc* 
lioM  ont  dm  lob  partîcalièra  fù  aoM  ro^et  a'wm 
hrwMlm  de  In  idAce  des  nombrm  nommée  Cikikcbn 
Dts  DiFFEBENcts ,  ct  dont  Ics  dcuT  subdivisioDS  princi- 
pales forment  le  calcul  des  dtjjértncts  Jinies  et  le 
calcul  des  Mffértmeei  iafimment  petites  ou  le  oaicul 
d^ffifytniieL  (  F«grt»  Ce»  mole.  ) 

ACHARNâR  (  Astr.  ).  Cest  le  nom  arabe  d'une 
belle  étoile  de  preuiièi  e  grandeur,  qui  est  à  rextréonité 

de  l'Lridan.  £Ue  est  désignée  dans  les  catalogues  par  la 
lettre  «. 

ACHROMAXIQVE  {Optique).  De  oonleur, 
et  iftL  privatif  ;  nom  donné  par  Laknde  à  nne  Innelte 

<jui  corri(^e  l'aberration  de  réfiraogibilité  ;  phéno- 
mène produit  par  la  dt'conipriçition  d'un  faisceau  de 
rayons  parallèles ,  qui  eu  Iravci^ui  un  milieu  diaphane, 

se  dîviae  en  diffiirantm  cooleoie.  Fnnr  qoe  l*ime(e  d'us 
«l»{et  eoit  biendiMinetBct  bien  noue,  il cAcapendanl 

D<5ccssairc  que  ces  rayons  se  réunissent  au  môme  point* 
On  n  c!u  (ntif^  tem]>s  fjn'il  était  itîipo^sible  do  conttnijre 
des  lusU'umcus  au  moyen  desquels  ou  put  arriver  à  ce 
rémltat  li  important  pour  la  précition  ct  la  régularité 
dm  obMrvatione.  Llllnetrè  llevtoo,lol-méme,  n  6it 
k  ce  sujet  des  expériences  impnriàîtw»  et  le  féleMiBpn 
construit  d'apn-s  sf»?  rniruls  et  ses  plans  ne  remplît  point 
ce  but.  Ver*  le  milieu  du  ■svtii*  siècle  le  savant  Euler 
proposa  d'employer  des  lentille»  coniposéeà  de  sub«Un- 
cm  diffbreaament  néfiri^enlm.  Il  peneait  qne  Im  yens 
eont  adlAjiewriiyiier»  creil*a'<dire^'ib  réunissent  en  on 
point  toutes  les  espèces  de  rayons  colorés.  D'après  ce 
principe  il  rtp  «afHsait  plus  que  d'imiter  la  natwe  pour 
parvoiir  nu  même  résultat.  Dollond ,  célèbre  opticten 
angiaii,  appliqua  le  calad  d'Enler,  en  onployantlm 
réfna^hilitéi  léidiantm  dm  eipérienom  de  Neirton , 
et  se  convainquit  de  l'imponibilité  de  réussir  par  ce 
movcn.  Une  polémique  s'éleva  à  ce  sujet  entre  Euler 
et  DoUond.  Un  tiers  |  Klingcnstierua ,  malliématiden 
enidoie,  m  mtin  k  la  dtecnnion ,  et  parviut  à  prouver  k 
DoUond  qne  rezpérienca  de  Newton  repomit 
erreur.  Après  diven  essais ,  cet  opUden  i 
de  dispersion  de  plusieurs  substances  ;  II  trouva  que  celte 
des  verres  qu'on  appelle  en  Anglelerreflintglassetcrown- 
gkss  était  dam  k  rapport  detroii  &  àtax;  il  employa 
cm  denx  mpèom  de  Terrm  k  former  une  lentille  qn*il 
parvint  à  rendre  achroin-itique ,  en  ce  sens  qu'elle  dioiî^ 
nuait  considérablement  les  abeiTaliaos  de  réfirangibilité 
ct  même  de  sphéricité. 

Les  objectifs  achromatiques  qui  ont  été  long-temps 
composés  de  denx  lentiUm  de  erowngla»»  séparées 
par  nn  verre  de  JiniglaMi  concave  dm  dens  cdié», 
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ne  le  fimiMat  plot  aoiourd'hoi  que  de  doue  rares 
accola ,  dont  l'un  est  une  lentille  de  rrownprla^s  et 
l'autre  un  verre  de  fliotglaM  bi-coocave.  {l  oy.  Uvxique.) 

ACLàSIE  (  Optique),  Vont  des  %urei  qui  laimat 
fMMvln.MfoatdbfelwièKitatlciiéfirMUr,  qMi* 
^dtte»  aioat  ImIm  kt  propriétés  i-equises  pour  opérer 
la  réfrectïoQ.  Ce  mot  a  inventé  ptrl^ibiiiti-  {f^oyn 
Leilmitx  op.  tome  m,  page  ao3.  ) 

ACOUSTIQUE.  C'eit  une  des  brModies  de  la  phy- 
sique gtetelA  qui  a  pour  otjet  la  MlMiTaaMat  vîhnc 
toire  dai  corps  considéré  dans  ses  flfiàlf  tor  1«»  OlfMlil 
i'onïp  ,  OIT  dans  la  prndiirtinn  des  SOns. 

On  rijipeilc  inoiiKTinent  vibraioirv ,  les  oscillations  «jne 
fout  Ici  molécules  d'un  coif  s  élailitjue  pour  reprendre 
Im  potHloa piimidre  lorH|B'elles  anaolM  écartées 
far  Paclian  tmlairtMiéa  d*aM  Ibraa  qdekaaqva.  Ca 
flMwvetncnt  p.n  rendu  sensible  &  Toeil  dans  une  lame  de 
rcîRort  maintenue  (ln''mcHt  par  une  fî<»  extrémités  et 
dont  on  écarte  Textrémité  libre  de  sa  post  tioa  d'équilibre; 
dèt  qaVm  abandonne  cette  extrteûté  k  eHe-méme,  k 
kne  feHaol  van  «i  pwiaitoft  ttloadmiy  la  dépana  a» 
Tcrtnde  la  vtoM  aeqaiw,  retourne  de  noureaa  en 

atrî^r^  ,  rt  fTPrule  une  Stlît(*  rrrwrtilatiolis  d'nr  r  (*trn- 
due  de  plus  en  plus  petite ,  jusqu'à  ce  que ,  per  ia  pene 
sttccesnve  de  force  due  à  la  résistance  du  poiut  d'appui 
Cl  à  h  «maMBiettlaa  d«  mamiaat,  à  rab  «RV^ 
MMVl,  éH»  rentre  dans  le  repaa. 

Lorsqne  ces  vibrations,  communiquées  k  l'air  envi- 
ronnant ,  sont  asseï;  rapides  cl  asser.  fortf-,  potir  arriver 
de  proche  en  proche  à  k  nembrane  du  tympan  d'une 
anOe  Imaidoe ,  agiter  eaMa  mbAnm  «t  ee  tn^ 
■khr  a  1  air  vannnne  anraaHvW}  ciwi  prananaan 
h»  nerft  aconstîqnci  «M  liiprertew  da  laqaalla  réialte 
k  sensation  du  son. 

Si  les  vibrations  d'un  coips  sonore  sont  appréciables 
et  régufiires,  elles  ferment  le  mni  êùlAiet,  ou  k  iaa 
pnpRnmn  anjmnqncceiTiamiMsa  mhh  iir^hkrs 
cBa*  ffameat  le  lnlifti» 

L'acoosttqac  e*t  prirtimTTf-jTmrTit  In  science  «ot»s 
distincts;  clic  les  cnvisaçe  :  i»  Dms  leurs  modes  de  gé- 
nération selon  les  divers  corps  sonores  ;  •2"  Dans  leurs 
tUppOÊti  iBUnériqaes;  8^  Dans  lenr  propagation;  A, 
éafti  »  4*         *Ba«tie«  on  Forik. 

La  génération ,  la  propagation  et  les  rapports  nomé- 
riqaes  des  sons  forment  l.i  partie  m»thématiqae  de  Ta- 
GOustique;  l'ouïe  est  l'objet  de  sa  partie  physiologique. 

I/aceuiique ,  rcrtrainta  pendent  long-temps  à  k  ODO- 
iidiration  utniala  des  aoni,  a  fié  caiavée  dèekpins 
luute  andqahé,  et  Pytfcagore  n'est  pas  tnoini  eélèbre 
par  ta  découverte  dci  rapports  mitre  les  longticnrs  des 
cordes  vibrantes  qui  rendent  ditfcreiu  tous,  que  par  ses 
autres  travaux.  Cette  science  fit  cependant  peu  de  pro- 
ftH  Jnsqi^àUfti  du      M»,  CeM  à  Smmr,  mm* 


MU 

hrt  de  r  Académie  dee  sdenoes,  qu'est  dà  l'honnair 

d'avoir  ftdt  de  la  tlMorie  des  cordes  vibrantet  et  d<?  loa 
application  ;i  hi  luusique,  une  dcs  branche»  inàp«)rtiiu(^ 
delà  physique.  Après  lui,  Tqylor,  è»mmMéAoétdeê 
menémaUf  a  ixiSU  It  minb  probltnw  des  oordea 
vibrantes  d'une  manière  bcanoonp  pins  ^profondie  ; 
Daniel  Bemotùlli  développa  ensuite  <»t  f^pnt^ralisa  Ia 
théorie  de  Xaylor;  mais  la  solution  gcn<^rale  et  rigou- 
reuse du  pi'oblème  est  duc  à  Euler  et  à  d'AIombert- 
l7otK  illustre  Lit§taiigB  s'cat  égalenent  oeaipé  de  celte 
question  qui  parait  avoir  domé  naissanoe  au  olod  des 

lUfJèrfn  lie  lia  paiiicllcs. 

Malf^i  é  tous  ces  travaux  l'acoustique  se  bornait  encore 
à  quelques  considcratioDs  particuUèr» ,  lorsque  l'adiui- 
nÛe  ÂkDttTarle  fiùte  par  CUadid,  de  k  vibration  des 
eiir&ees  âastiqaas,  an  anmiil  un  diampiresta  et  nou- 
veau aux  mathématiciens  et  aux  physiciens,  a  perniM 
enfin  d'embrasser  la  production  du  sou  dans  toute  sa 
généralité,  d'étendre  le  domaine  de  sa  science  etd'ea 
TTflflTrrUfi  1 11  itjhimmiïsi  Is  fMiiai  innt  wn 
signées  dans  son  TmlUétmeotuitfm,  pnMîé  an  ste^ 

Dqmis  cette  époque  M.  Savart,  en  généralisant  Ok 
variant  les  expériences  de  Chladui ,  s'est  élevé  à  des  con- 
sidérations nouvelles  dont  les  conséquences ,  pour  l'é- 
tude de  k  constitution  moléculaire  des  corps ,  iuut  de 
racoostifna  une  des  sciences  ks  pins  utiles  et  les  plus 
iBiérenantes.  U  s'est  attaché  aux  monvemens  indÎTidnels 
des  molécules  ;  il  a  déterminé  le  sens,  les  lois  et  les  carac- 
tères physiques  des  divci's  modes  d'ébranlemens  qu'elles 
peuveat  recevoir;  la  transmission  à  toute  la  masse  d'an 
caips  da  aumraasenl  TÎbrstojra  imprimé  à  oertaîaes  da 
ses  pexties;  k  commimiratimi  de  oe  moavement  aux 
corps  contigus;  les  modifications  que  reçoivent  ce» 
phénomènes  par  la  nature  particulière  des  divers  corps 
solides j  et,  enfin,  il  a  déduit,  d'une  immense  suite 
d'observations,  une  enalyse  des  organes  da  ronse  al  da 
k  vois,  supérieure  Ii  tout  ce  qnfon  avait  pu  tenter  |«sqn^ 
lui.  Aidés  de  ces  nouvelles  données,  MM.  Puit$OH  et 
Cauchy  ont  déterminé  le*  équations  du  mouvement 
vibratoire  en  considéraat  les  cor|>s  élastiques ,  dans  les- 
qnds  il  s'opère,  comme  de  simples  agrégats  de  molé- 

nHoannas,  MÉk  assnjMas  à  k  !eind!iten'da  décMttw 

rapidement  avec  la  distance.  Les  formules  auxquelles 
ces  géomètres  sont  parvenu»  se  sont  ju*qu*n  pnisent 
trouvées  complètement  d'accord  avec  toutes  les  ob«civ> 
vaâons  qn^onu  pn  lenr  comparer* 

Vons  trekemae  des  mppout  wÊKtéti^ftUi  sfar  aana  A 
raitida  Hosmooaanjde  leur  (jénératiottporkvflinMkn 
des  corps  sonmw  aux  articles  :  Cnimt:»  %*itiRAîrr« ,  Topm 
M}!«o[ir.s,  Surface  £LaftT«^ES;  et  de  leur  propagation  aux 
articles  :  Sorr ,  Ecao ,  Pokte-voix  ,  G>BirET  acoosthuck. 
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fmit  disparaître  cette  variété  de  mesures  qu'on  rencon- 
trait d'une  ^irovincr.  à  raiitrc,etdont  il  est  h  d<^!rf»r  qup 
le  aouveatr  puutc  s'eifacer  enUiremeot.  h'acre  d  An- 
liÉlinfi  coatiwn  43,S(k>  pied*  «mé*  anglais,  oa  4840 
ywiit  «MNk  Le  piai  «ai^,  dcndmftidy  «iniadé» 
dmètra»  48  millimètres,  ou  exactement  3,o479449 
cimètrcs,  et  «MèqnMmMnti'Maré  éqwvuttà  M«4^< 
Isectare. 

'  ACROIÎIQUE  (  dtInàomiÊ  ).  Od  iVpdl*  ItMr 
mimifue  felMvdTom  élolto  «n^Mni  4»  llMwboa 
tu  flMMiOTt  où  le  soleil  se  couche.  On  nomme  également 

coucher  acronùjue ,  le  coucher  des  étoiles  qui  s'ellvctae 
en  même  temps  que  celui  du  «tieil.  Ce  lever  et  ce  cou» 
cher  sont  les  opposés  du  lever  et  du  coadier  evtmifiM 
qoi  ont  lim  dans  llattaot  o4  le  soleil  lelire*  I» 

YBB.  ) 

ACTION  {Mécanique).  On  désigne  sous  ce  nom 
l'effort  que  fisit  ttn  rf>rp«;  ou  utic  puissance  contre  un 
autre  corps  ou  une  autre  puissance,  ou  plus  exactement 
le  mooyeiiMM  fnTna  eoipi  commidiîqiie  réeMemeot  on 
Mnâ  à  oDMMÉniqHcr  k  m  «QtM  «oifi. 

Si  on  corpa  «st  loUidté  par  dea  actions  é^1«  etoon- 
fraires,  il  demeure  en  repos;  mais  si  l'une  des  stctions 
est  plus  forte,  elle  déterminera  le  moavemeot  en  détruis 
Mtt  «FdMird  PoctteB  opposée  et  en  agissMit  enenlti  per 
iMi  ente  4e  AnOt 

Il  ert  bondekarver  fee  facllon d*nn  edipi  ior  nn 

nntrçfînn"!  un  espace  qni  se  mCut  d'une  manî^r**  ir]no1- 
conque  ûâi  la  même  que  si  l'espace  était  en  repos;  ainsi 
le  mouvemeot  des  coi-ps  à  bord  d'un  bâtiment  qui  fend 
lei  loM  iTeSbeMe  de  la  mtae  iMBltee  qne  diebâti- 
tteni  iiafien  répw)  le  iniMtveniettt  de  k  tene  anlonir 
€e  son  axe  ne  produit  aucun  effet  sur  l'action  des  corps 
et  des  agens  à  sa  surface.  En  général  l'action  r<l'un  corps 
'nr  nn  autre  ne  dépend  que  de  son  mouvement  relatif. 

QuAsntd  tfAorn»,  Terne  employi  perBfMpertub 
ponf  dMgiMtf  ie  prodoit  de  le  ommo  d'un  tiorpi  par  rii 
vitesse  et  respeee parcouru .  On  doit  à  ce  tarant  prin- 
cipe «;iiivr!Tit  :  Lorsqu'il  arrive  quelque  cfieingement  dans 
la  nature  f  In  quanlitc  d'action  qui  le  produit  est  In 
plus  petite  possible.  Ce  principe,  désigné  sous  le  nom  do 

Lbx  MacaMOHtjB  (toi  d'aemuaide)^  est,  malgré  les'plat- 
Minterici  deVellBlre,  nne  des  lob  la  plu  importanlà 

dea  sciences  physîco-matli<''nnaliques,  et  H  en  r<?suîto  pla- 
sJf  nr5  conséquences  Irùs-imporlantos  qui  seront  cxposéoj 
successivement.  Maupertuis  y  fut  conduit  en  cherchant 
loi  IopIi  de  h  réftttdion ,  et  rappliqua  eomile  à  odlei  de 
l'é^ailibre  ainsi  qu'à  celles  dtt  choc  des  eorpt;  Il  t'âevt 
même  à  des  considérations  d*nn  ordre  «ipérieur  en  con- 
cluant que  les  lois  du  mouvement  ranieiif'f^ç  à  ce  prin- 
cipe et  jointes  à  la  notion  métipliysiquc  des  canses 
floAleS;  étaient  k  <es  yeux  une  preuve  plus  convaincante 
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dt  r-iutnii  dé  Piifc,  on  dfdwë  mm  prtarftre  înteHl- 
gentc ,  que  toni  lei  antremyewena  pniaérdMiirordi% 

la  natnrfl. 

£uier  a  iait  une  brillante  application  de  la  loi  dèeO' 
iMMfi»dant  ienoomegèf  iMéÂoAn»  imvwÈinM  Jteai» 

prouve  que  pour  les  trajectoires  que  les  corps  décrivent 
par  des  forcf^  rcntrslf»?  ,  h  vitw*»  mtlltipliée  par  l'été^ 
ment  de  la  courbe  est  toujours  uu  minimum»  Depuis , 
Lagrange,  à  faMo  dn  qjônt  dei  varieliona  qnll  *  dé» 
eonvert,  e  d4auin«id  de  b  naniire  la  ploA  i%ânMiie  ei 
la  plus  élégante  que  le  principe  s'étendait  à  tout  Systtotè 
de  corps  souœi*  m%\  loi'  l'afiri^rtion  ,  et  fif»i««anf  »!Sit- 
leurs  les  uns  sur  les  autres  d'une  manière  quelconque' 
C'est  particulièrement  à  cette  belle  propoéitioQ  .de  Lt» 
(pong^qa^ona  attadié  en  aiiiefcniqnele  nom  de  Prùi^p» 
de  la  moindre  action.  (  P^oy,  Trajectoirs.) 

ACUTANGLE  (  Géométrie).  Triangle  acutangle; 
c'est  celui  dont  les  \rn\%  nnjjlcs  sont  niions.  On  le  nomme 
encore  triangle  oxigone.  (  f  'oj  .  iSunoirs  raiLiMt- 
MiaiStSff.) 

ACIITAinnn«àIU  (  GrfbmM).  JMAW  èsndov- 

gutaire  d'un  cônej  c'est  la  Section  d'un  c4m  Aite  pi^ 
nn  plan  oblique  à  son  axe.  (  yqy.  Cdiie.  ) 

ADAA.  Nom  du  douxi&me  mois  de  l'année  latiaire 
d»  jnifc.  Uéieil  de  Sojoàte  dam  le*  aiinie*  endiell^ 
ilUqnes,  et  de  99  jooi»  dem  Ici  anfiéea  eommunek; 

(  Foj'.  An!«Ô  ' 

ADDITION.  Opération  r?n!it  1p  h^^t  p«t  rVoTprimertt 
valeur  totale  de  plusieum  nombres  par  un  seul. 

Additiok,  en  aritAmclique ,  est  la  première  des  ûpé- 
nttiotti  liMdantntahi  de  eeif  e  tcièâce.'  EUe  est  sluiplè 
e«  QompoiCei  riniple ,  lonqne  lei  qtttnât^  qi^oh  veoi 
ajouter  sont  toutes  des  nombres  entiers;  composée*, 
lorsque  ces  quantités  contiennent  des  parties  fteciion- 
naires. 

L*edÀtlon  sài^iâ  est  donc  U  «dfhode  de  rdotiir^  en 
nn  lenli  pleMonrs  nombres  enlîeni  exprimant  dTalOenii 
des  collections  d*im  même  objei. 

Tovtr  njoutcr  cmemblc  de  petits  nombres ,  tels  que 
5  et  4  >  >l  ne  faut  qu'ajouter  succe^ivemcut  à  l'un  d'cut 
les  unités  qui  composent  l'autre  :  ainsi  on  dirait,  5  plut 
t  âdld,  6 plas  I  fiiit  7 ,  7  plot  t  M18,  et  eoAn  8 plol 
I  est  égal  à  g. Per  l'habitude,  on  acquiert  la  facilité  de 
faire  tout  d'un  coup  de  semblables  opérations,  cl  cela 
est  nécessaire  pour  pouvoii'  aJditior.iier  de  gi-ands  nom- 
bres, en  suivant  la  règle  que  nous  allons  exposer. 

JU||2e.  Ecrivea  ks  nombra  que  tous  vonlea  ejooter 
les  mis  sons  les  antres  de  manière  que  les  diiffires  d» 
même  ordre  se  correspondent,  t^cst<à-dîre  que  les  uni. 
tés  soient  soin  \<is  utiî(f^s  ,  d ixai nés  sous  les disAÏneSf 
les  centaines  sous  les  centaines,  etc. ,  etc. 

Ajottlcs  euccesuremenl  ensemble  les  chiffi-es  de  la 
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.pfwiilèie  ColoiinoTerticak  on  delt  coliniMKfat  tmttéi. 

S'il  en  résaltc  un  nombre  plus  gitind  que  q  ,  et  qui,  par 
consc'qucni,  renferme  des  diiaines  cl  des  unités ,  écrivez 
lc«  uiiitcs seules  tous  ia  colonne  des  unités,  et  ix»ervcz  les 
dizai.B«i  povr  l«f  ajAaicr 

Mirante  ;  ajoutez  eniniie  le>  chiffres  4t  la.  odIouim  d«a 

dixaines ,  écrivant  de  nouveau  les  unités  du  résultat  sous 
cette  colonne,  et  retenant  dixaincs  de  ce  résultat, 
s'il  y  en  a ,  pour  lc$  ajouter  avec  les  chiffres  de  la  co- 
Joniie  iiinranla.  Coolîmics  aini  àm  colonne  en  entonne 
Jinqn'tlit^  diiffivi  de  U  dcnùèro,  dont  vooa  teiros  la 
«None  telle  fd^dleantoa  élà  tvowrie, . 

Ainsi,  pour  additionner  les  nombre*  703!"  ,  G8" , 
364 1  9^76  3a6a4  f  on  la  éaira  les  uns  sous  le»  auti'cs 
•insî  ^'iltaitt 

79345 
€854 
364 

9876 
3a6a4 

ia9o63 

.  Et,  ^opmeofant  par  la  colonne  dcs.nnitéi»  on  dira: 

5  et  4  font  9 ,  g  et  4  f^^it  i  < ,  1  3  et  G  fbnt  tf) ,  19  et  4 
font 'i3;  on  écrira  3  sous  cette  colonne,  et  ou  retiendra  a. 
Passant  aux  dixaines,  ou  dira  :  a  de  retenu  et  4  font  6 , 
•el5tfbnttt,  et  6iiBat  17,  et  7  fenta4f  ctaftntaG; 
on  peaer*  0,  efon  fetioadi-a  u .  Passant  ani  oeotaiMi,  on 

dira  :  1  derntenu  et  3  font  5 ,  et  8  font  t3  ,  et  3  font  if>, 
et  H  r<ml"  ),  et  0  font.'So;  on  posera  o  cton retiri:df;>  3. 
X'aj&aai  aux  mille,  un  dira  :  3  de  retenu  et  9  ïoal  l  i, 

.etO  font  t8»et  9  font 37 ,  et  3  finit  A9;  on  poieim  g  et 
on  retiendni  9,  Enfin,  arrivant  anz  diûinea  de  nUle  ,on 
terminera  en  disant:  a  deretenn et  7 font9,et3  finit  la, 

et  l'on  écrira  11. 

Ainsi,  i-i9oG3  est  la  somme  des  doq  nombi'es  pit>- 
poaéi. 

Si  le*  nombre»  qu'en  vent  additioaner  étaient  eom- 

posés  d'entiers  et  de  fractions  déciroalet,  li  règle  serait 
uîjsolinnnnt  lamènic;  car  les  chiffres,  croissant  toujours 
de  dix  en  dix,  en  allant  de  droite  à  gaudic ,  il  fiiudrait 
seulement  encore  écrire  den»  une  même  colonne  verti- 
cale les  diif&«s  d'un  même  ordre ,  en  le  réglant  anr  ceux 
dei  nnitéa,  opérer  l'addition  oolonoe  par  cokme» 
comme  nous  venons  de  le  faire,  saus  porter  aucune  at- 
tention ans  décimales ,  et  placer  à  la  6n  de  l'opération 
la  virgule  qui  doit  séparer  les  chiffres  entiers  des  cUiffrcs 
décininns,  immédiatement  aivant  h  colonne  dei  uniléa. 
E«aMW.n. 


à» 

•  Loraqne  les  fraetiom  qui  accompagnent  les  cntj«ts 

sont  tics  parties  déterminéei  de  l'unité,  rtriont  le  ttotti 
suffit  pour  connaître  leur  rapport  avec  cette  umtc,  telles, 
par  exemple,  que  d»  oncMàl'é^rd  delalivrede  f>oid«, 
de»  MHv  à  l'égard  dek  livre  monétaire,  de* ,  l'addition 
prend  le  non  de  eon^plasM*  ïonr  jsxéatér  nne  additicia 
complexe  ,  il  faut  encore  écrire  les  quantités  de  nDj£jne 
nature  les  unes  sous  les  autres.  Par  exemple,  s'ogtt-il  de 
quantités  composées  de  livres,  onces  et  gros,  on  écrira 
le»  lîvrm  «on»  k»  Hvrc»,  k»  onom  ion»  le»  once»  ,  lee 
gro»  aon»  levgroa,  en  ftisant  oorropondre  dan»  ime 
même  colonne  verticale  les  nniléa  dni  même  ordve  de 
c]»qne  eapèoe  en  particnlier. 

ExZKFUtS. 

13»    14  6 

H    7  3 

17    i5  7 
8  i3  • 


Ma 


956  tp  II 

376  i5  6 

874  i3  o 

74  )5  10 

"lis  4  r 

de»  plus  petites 


34,5064 
i4»,35 
7,Mo3 

l7M,i«tt7 


87  "i, .175 
750,35 
87,055 

3 15,7^55 
aoi9,3o5i^ 


On  prendra  d*iibonl  k 

pices,  et  l'on  verra  si  cette  somme  ne  contif mirait  pas 
une  ou  plusieurs  unités  de  l'espèce  plus  grande  ;  dam  ce 
cas ,  on  retiendrait  ces  unités ,  et  l'on  n'écrirait  qac  le 
impln»  aon»  k  colonne  additionaée.  (7est  ainsi  qu«t 
dam  le  premier  exemple,  k aomme  18  de» gnw  étant 

équivalente  à  •J  onces  1  gros ,  on  n'a  écrit  que  a  sou»  la 
colonne  des  gros,  et  l'on  a  rAnscivé  1  pour  ajouter  avec 
les  onces.  La  somme  des  onces  ctaut  49  »  et  conséquem» 
ment  5i  avec  k»  ftde  retenu,  celte  aomme  équivautà 
3  livre»  3  once»;  on  a  donc  écrit  •enlcment  3  «on»  le 
colonne  des  onces ,  et  l'on  a  reporté  3  pour  ajouter  avec 
les  livrci.  C'est  de  cette  n\anièrc  qu'on  a  trouvé  ia 
somme  210  livres  3  oncci  %  gro&. 

Dan»  le  teoond  cMniple ,  pour  chaque  1  n  denier|^  on 
areporté  nn  mu  à  k  colonne  de»  nnitét  détona,  ppnr 
chaque  30  sous,  1  livre  à  la  colonne  des  unités  de  livres. 

Depuis  rétablissement  en  France  du  système  décimal, 
les  opérations  complexes  n'y  sont  plus  exécutées  pouf 
letboMina  ordmMns»  que  par  une  vîdUe  rontine  qui  «O 
perd  de  jonr  en  jour.  Mai»  il  ettcaaenliel  de  comprendre 
kpriodpede  ces  opérations,  loi-squ'on  veut  calculer 
de«  mcMires  éirangà-es  dont  Un  subdiviftiona  aontsnr 
une  autre  cchclle. 

AooiTioN  de  Jraetiom»  Lorsque  le»  fraction»  pro- 
posée» ont  le  même  dénominateur,  il  «ufBt  d'ajouter 
ensemble  les  nnméralenn ,  et  de  donner  k  teor  lopime 
le  dénominateur  commun  :  c'est  ainsi  qu'on  trouve  que 
la  snninie  de  -'7  et  de  est  et  que  la  somme  des 
quatre  fraclu)ns  ^,  iî  est  ^f.  Cette  règle  flst 

dridenle,  puisqu'il  i^agit  d'additionner  dm  qoantîh-<  de 
mène  espèoc }  mvoir  :  de»  éotaièmes  dan»  le  premier 
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caSf  et  àei  rjuinzièmes  dans  le  second;  ce  qui  ne  peut 
donner  pour  réwlUU  que  des  quantités  de  même  nt" 
tare,  le  dénondnateiiT  ne  IkÎMiot  que  donner  k'nom 
dei  unités  de  la  fraction. 

Si  les  dénomiiiateuis  sont  difTérpns,  comme  on  me 
peut  ajouter  ensemble  que  des  quantiic&  de  même  na- 
ture ,  et  qu'il  flU  impottible  de  réunir,  par  exemple, 
^  et  S  dn»  nde  sonune  qa'on  pui«e  nommer  a,  tt  Btat 
réduire  les  fractioni  an  même  dénominateur,  ce  qui  ne 
change  poslcui-s  valeure,  et  ce.  qu'on  effectue,  pour  deux 
fi  action» ,  en  multipliant  les  deux  termes  de  chacune 
d'elles  pai  ic  dénominateur  de  Tautre ;  et,  pour  plusieurs 
£wcCîoM)  en  iimllâ]diant  le*  deux  termes  de  duque 
fimctii»  par  .  le 'produit  dès  déuorainateors  de  tontes  les 
autres  (  Voyez  Fbactioi«5  \  Cela  fjit ,  on  additionne 
tous  les  numératcui-s,  et  on  donne  à  leur  somme  le  dé- 
nonuuateur  commun. 

EzEULU. 

I.  AdditiMner  les  iiraetions  %  eC|.  On  a  d^abovd, 

I     1.5     5        1     1.3   3 

aittti 

IL  Oo  demande  la  somme  des  trois  Ihutiens ^. 
On  réduit  d'alrardom  fratitionsau  même  dénewinatenr, 

et  l'on  a 

5    5.9.17    7*5    ^   7.8.17    flS»  «.8.9  iH4 

Additiottnant  eosnite  les  numératem»  765^  gS»,  i44* 

ou  obtient  pour  la  somme  demandée 

ÀOBiTioi»,  en  aîgébrû ,  est  l'opération  par  laquelle  on 
trouYo  la  soinmf'  de  pKisicui^  fjnaiilitc5  a1{jébriqucs.  Il 
faut  ici  tenir  compte  des  sipics  dont  les  quantité  sont 
afFeclées.  Par  exemple,  s'il  s'açii  d'addiliouuer  -J-  a  et 
-^è,  on  exprimera  la  ionmie  par  •{■a-{-h}  lonqu'on 
aoie.  +4*  «t en  éam.  '4'4o+  Su ,  et  en  rédni" 
sant  -{-  9a.  Mais  s'il  s'agissait  de  ^-  a  et  de  —  b  ,  cette 
somme  sttrait  -\-a — !>.  V.n  cffiet,  la  quantité  b  précé- 
dée du  si(j;ne  —  est  ce  qu'on  nomme  une  quantité  né- 
gàdi'e,  cTesiMire  tiac  quantité  douée  d'une  fonction  de 
dioinntton,  et  qni  ddt  exercer  cette  fonction  partout  oà 
on  rajoute  (Figrez  ktehmM),  Aïnd,  la  somme  de  •{•Sa 
et  de  — •  «  sera  -f-  3t — a,  ou  -|-aa  en  réduisant  ;  celle 
de  -|-  4<»  et  de  — 5a  sera         — ,  nu     «j  et  ainsi 
de  suite.  Lorsque  les  quantités  qu'où  veut  adiîitionncr 
'  mntconçosées  de  plniienr»  termes,  il  but  le*  écrire 
les  «ne*  sons  les  autres,  cn'ikisant  correspondre  les 
tei-mcs  ou  se  trouvent  nue  même  lettre  précédée  ou 
noadeooefflcieni  aomériqiws;  on  réduit  ensuite  du^ 


AB  fS5 

que  colemie  Terticale  en  un  seul  terme,  par  Taddition 
des  eoefficieas  numériques,  comme  nous  venons  de  ri- 
duiix;  •{-{«•f>5a  et  •^44'— 5«,  en  opérant  suivant 

les  signes, 

Bxmus.  * 

On  demande  le  somme  de*  quantités  7a + rjA — 3c , 
5ft— 4a^8cf  et  9c— an—  lok-^  iiif. Ecrivant  aind 
qu'il  viokt  d'être  prescrit ,  on  aura. 

741+ 9»— 3c 
-.4«+5*  +8rf 

Or, 

7— 4  — aaMi,         — to«4*  — 3+9a«6,  +8  — ri«  — 3. 

Lasommc demandée  sera  donc  a^-4&-|-6c~>3if.Toute 
quantité  qni  n'est  précé'lér-  d'aucun  «%ne  CSt  supposée 

positive  y  ou  avoir  le  signe 

Ou  trouvera  de  même  que  la  somme  des  quantités 
suivantes,  écrites  dans  Tordre  désigné 

—  7a<  4.  8a'fr  —  So^i»  +  6ac 

^$a<  +  7a'Â>       •  >3«I+5« 

—  fts^A  —  te*»*-f  4«0  —3e,. 

cstéialei 

AMMTHisidie^SwMi'oiu  al§Anqtm»  Opéfulion  qui  a 
pour  but  de  trouver  la  somme  de  plusieurs  ftadiimt 
algébriquei. 

81  les  fraction*  ont  le  même  dénominateur ,  on  addi- 
tionnera les  nnméntenrs  ,  et  nn  donnera  à  leursommè 
le  dénominateur  commun.  Ainsi  ou  a 


7a  ,  _i.  te 

&»  loa  .     Sa    jm 

17*  176  '  176  176 

5«'&  ,    %a*U  Sac*  70*^— 5ac* 


Lorsque  les  fractions  ont  des  dénominateurs  diffé- 
rens,  on  commence  par  ks  réduire  an  mêaM  déneo»» 
nateur;  oe  qui  s'elEectne  delà  même  manière  que  pour 

les  fractions  numériques ,  en  multipliant  les  deux  ter- 
mes de  chaque  fraction  par  le  produit  dos  dt'nomina- 
teurs  de  toutes  les  autres,  et  ensuite  on  opère  l'addition 
comme  il  vient  d'être  dit. 

Exixnxs. 

I.  Additionner  les  fractions  W  ,  -^r-i  -.j-  Rédoi- 
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tant  iii  m^e  diDomiaateur ,  oa  aura 

3a'  _  3«'  X     X  C^'  _  Hf'l'* 

,  36  ~  3i  X  4/^  X^66^  ~  7-16*  ' 

Se     5c  X46'X3&  _6oAV 
6P*5F>C4*'  X  3i  ~  7  a  6"'* 
«tkMMtte  jeatroiafîiactiolu  lera 

cipnaaioo  qa'oo  fMnii  à 

9<i'A4.8fl'&'-t-  loc 

en  remarquant  qu'on  pent  dirÎMr  kl  âùoa.  lennM  par 

66^  (  f^o^.  Fp  a«  Tro>s). 

On  évite  de  scmbbbleâ  icductiom  en  ramenant  direc- 
tement les  fractions  à  leur  plus  petit  commun  denomi- 
nattuti  ce  qui  a'efSectne  en  nmltiplîaiit  lus  denx  terne» 
de  diB^tt  fraction  par  let  bciean  diiKrens  qui  entrent 
dans  tous  les  autres  dënominatpurs  ,  et  que  le  sien  ne 
contient  pas.  Ainsi,  daus  l'exemple  précédent ,  les  dé- 
nominateur» élaul  4^*;  3/»,  0/»^,  ou  1.  1.  b,  b ,  i.b  f  ». 

3.  b.h,  h, on predd d'abord  les  facteurs diffi^^  3,  b, 
3)  ft«  fr,  qni  cntreM  danilc»  denx  demien  (on  considère 
conune  difivrcns  les  facteurs  répété  plosicurs  fois ,  tels 
que  a ,  3  ;  ,  6 ,  etc.  )  ;  on  en  retranche  le«  facteurs  a,  6, 
bf  qui  sont  contenus  dans  le  premier  dénominateur,  et 
on  multiplie  let  deox  termes  de  la  première  fînction  par 

les  facteurs  rcAlaiis  3,  /»,  ce  qui  donne  prend 

ensuhe  les  facteui-s  difFércns  à,  a,  3,  b,  b^  b,  qni  entrent 
dans  le  premier  et  le  dei-niei-  dénominateur  ;  ou  en  rc- 
ti«ndi«fe»  bcteuN  i,b,  contera» dan»  le  second,  et 
l'on  mulijplîe  le»  deux  terme»  de  la  aeconde  fraction  par 

les  facteur»  restans  a,  a,    6 ,  ou  4^*;  ce  «pii  donne  . 

£niin,  on  prend  les  facteura  difSérens  a^a,  3, 
de»  deux  premier»  d^nominateiir»;  on  en  retranche  les 
ftcteor»  9t  if-àf    oonteonadant  le  IroWlèoMy  etl'oQ 
multiplie  le*  deux  termes  de  la  trdsiime  fraction  par  le 

fàetenr  restent  a:  ce  oui  donne  <^^.  AdditUmoant  le» 

tnH»1nctions,  00  obtient  immédiatemeot 

9<i'A  4- 8«i'&' 4- loc 

ou  l'expresnon  réduite  ci-deisn»» 

II.  On  trouverait .  d'apit»  cette  riyle|  que  pour  ré- 
duire les  trois  ffacUons 

an  méme'dénqaiMHiteur ,  il  tuAH  demoltipUor  les  doux 
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terme»  do  la  première  par  mAv,  ceux  de  la  seconde 

par  33a'&,  et  ceux  de  la  troisième  par  6tf*c.  Effectuant 
ce» Opérations ,  on  oluloiit  les  trois  fractioo» Suivantes  : 

mb*c^       i65a<fc  4a«'fr' 

égale»  aux  proposées ,  et  dont  la  somme 

e»t  exprimée  le  plus  simplement  poaaiUe. 

Addition  des  quantités  radicales.  C'est  trouver  la 
somme  de  plusieurs  quantités  rnHieales  ou  irrationncUes 
qu'on  ne  peut  exprimer  e»  uombi-es  rationnels. 

B^te,  Réddaes  tonte»  les  ^ntités  donnée»  à  leor 
plus  simple  forme,  et  ajoutex  ensuite  le»  coeBidens  dee 
radicaux  égaux. 

Xxmui». 

Ainsi   |/8  +  )/i8s  Va  +  V^»  V> 
V I  a  + 1/37  s  av'S + 3t/3  »  5|/3 

Quaod  ks  quantités  sont  réduite»  à  leur  plos  simple 

expression ,  et  que  les  radic.mx  sont  itt^jaux,  ils  ne  peu- 
vent Ptre  ajoutés  cnse-nlilc  qu'au  moyen  du  signe  -f- 
placé  entre  eux.  Ain^i,  y  iB -j- V 'o^î  =  Sv/a -f*  0^/3 
ne  peut  être  réduit  à  une  forme  plus  simple  que  la  der- 
nière. Et  de  même  dans  les  divers  cas. 

AD^RAIMIN  ou  ALDÉRAIMIN  Astronomie), 
Nom  gi-oc  de  l'étoile  marquée  «  dans  la  comlellatioa  de 
Céphée. 

ADHÉSION  {PhysLfue).  C'est  une  espèce  d'attraction 
qui  a  lieu  entre  les  sorbees  des  oorps,  et  .dont  les  effisc» 
sont  extrêmement  curieux.  Muscbenbnidt  non»  apprend 

que  deux  cylindres  de  verre,  d'à  peu  près  deux  pouces 
de  diamètre  chacun  ,  étant  chauffés  au  degré  de  l'eau 
bouillante,  et  joints  l'un  à  l'autre  avec  un  peu  de  suif, 
adhèrent  avec  «ne  force  égale  à  iSo  livre».  Deux  cylin. 
dres  de  plomb ,  dans  le*  même»  drcoottanom,  adhèrent 
avec  une  force  de  i-;.^  livres,  et  deux  cylindres  de  îeic 
avec  une  foixe  de  3oo.  ^lartin  rapporte,  dans  sa  Philo- 
sophie britannitfue  y  qu'ayant  pris  deux  balles  de  plomb 
pesant  l'une  et  l'autre  à  peu  près  une  livi'e,  il  forma  sur 
chacune  d'elle*,  avec  une  lame  de  canif,  une  surface 
plane  d'un  tiers  de  [louce  carréj  il  appliqua  ensuite  ces 
surfaces  l'une  contre  Tautr'^  ,  en  tomnott  unt  If-s  balles  à 
une  très-forte  pression  ,  et  radhéreucc  tut  telle,  qu'un 
poids  de  1 5o  livi-es  ne  fut  pas  suffisant  pour  séparer  le» 
balle*.  Senx  plaques  de  cuivre  de  4  pouces  \  de  diamè- 
tre, graissées  avec  du  suif  et  appliquées  l'une  contre 
l'autre  par  le  même  observateur  ,  adhéraient,  dit-il , 
avec  tme  si  grande  force ,  qu'il  ne  put  trouver  deux 
hommes  capables  de  les  séparer. 
Ce»  exem|iles  suffisent  pour  donner  une  idée  de  la 


Digitized  by  Google 


AD 

nalure  de  celte  force ,  dout  l'effet  est  proportionnel  au 
nombre  des  pointi  de  roiiiact  des  surfaces  appliquées; 
ce  nombre  dopcndaut  de  la  forme  des  molécules  consU- 
tUMitC»  à»  corps ,  ainii  que  du  degré  de  finCMe  et  d« 
P«U  deiMu&GW.  On  •  empUiyé  divcn  mrjtm  pour 
surer  U  fiMrce  d'adhésion  entre  des  substances  dod  simi- 
laires ,  et  sous  des  tempérnturcs  et  dans  des  circonstan- 
ces différentes  ;  m«is  le  meilleur  est  celui  qui  a  été 
trouvé  par  le  dodeorBnMdL  Te^or  q|BÎ>  à  Sort»  dVs* 
périenoee,  a  été  «aicné  à  eoncliue  que  IHoleiHilé  de 
VadMnon  peut  éti-e  déterminée  par  la  force  nécessaire 
potir  prniîuirp  la  séparation  de?  surfaces  appliquées.  Ce 
principe  aété,  depuis,  vérifie  et  développé  avec  beaucoup 
de  iuficès  par  Guy  ton  de  Morveau.  Ce  physidea  fit  oou- 
fediomer  dct  ef lindre»  de  diven  méteux  et  d'u  pooee 
de-diaiataiB»  toui  if/demoA  ép«s;  les  ayant  atUchAi  k 
un  petit  anneau  ,  pour  les  tenir  en  équilibre ,  il  les  sus- 
pend!» l'un  api  è5  l'autre  au  fléau  d'une  balance  mise  en 
équilibre  par  des  poids  suftisaas^  et  les  appliqua  sur  du 
meroare  placé ,  k  deux  ligau  de  dirtenoei  en  le»  finMtnt 
ooakr  te  limg  de  le  ioriiGe  pour  éviter  l'imerpqMlîoa 
de  l'eir.  Il  marqua  ensuite  exactement  le  poids  néces- 
saire pour  vaincre  l'adhésion,  ayant,  de  plus,  le  Min  de 
dumger  de  mercure  après  chaque  expérience. 
Les  résultats  qu'il  c^lint  lont  les  tnivins  i 

L'or  adhère  au  mercure  avec  une  tbrcc  de  44^  grains. 


Afneot  '   4'^9 

Élein   4t8 

Pleaab   897 

Bismnth.  .....,•,...>..»•>...*«**..  S^i 

Plaline   'iS'i 

Zinc  '.   ao4 

Coivre   343 

ànlimoine   ia6 

Fer  •   ttS 

Gobelt   '  8 


Cette  méthode,  qui,  toutes  les  fois  qu'on  peut  l'ap- 
pliquer, csl  la  plus  directe  et  la  plus  exacte  de  toutes 
celles  qu'où  a  imaginées,  a  été  employée  avec  eoooiv 
plot  de  peédiiao'et  de  ■etieté  par  H.  Adierd,  aimi 
ip»  per  qiidqttes  antrei. 

n  résulta  de  toutes  le*  tspinntm  :  i^'qa'il  eiiste  me 
tendance  d'a<lhé5if»n  outre  plusieurs  et  peut-être  entre 
toutes  les  substance»  physiques  ,  absolument  indépen- 
dante de  la  pression  atmosphérique  ou  de  toute  autre 
pmtàua  cilériewe;  qoe  b  force  de  cette  edhérioa 
Otre  le*  «olîdee  résulte  de  leurs  afHniléi  dûaûques;  et 
que  celle  entre  les  solides  et  les  fluides  est  en  raison  in- 
vei-sc  de  la  Icmpt-rature  du  therniomclrc,  et  en  raison 
directe  du,  carré  des  surfoces;  3"  que  chaque  solide  ad- 
Irive  à  chaque  liquide  evec  nue  force  perticnliire,  et 
fee  octie  ioirce  «st  exprioiée  par  le  poida  Déceamre  ponr 


A£  » 

rompre  l'adhésion ,  toutet  le»  kh  que  le  aollde  pebt  ae 

dégager  du  fluide  «ans  en  être  mouillé,  nuis  que ,  dans 
le  cas  coutraira,  ce  poids  est  le  résultat  de  la  combinai- 
aon  de  deux  force»  diffiireotes,  savoir,  de  l'adhésion  ett- 
tre  la  surface  du  liquide  et  cdiedn  solide,  et  de  le  00- 
h<':^ii>n  <  t)ti-e  les  parties  constituâmes  du  liquIHe. 

A  DU  IL  [  Astronontie).  Étoile  de  la  sixième  gran- 
deur ,  qui  fait  partie  de  la  constellation  d'Andromède. 

ADIG£GEouÂDAGËGË(^^^lronomM).  Nom  arabe 
delà  oooatdktion  du  Cygne. 

ADJACENT  (  Géométrie  ).  Qui  est  à  côté.  Deux  an- 
gles sont  adjacens  lorsqu'ils  ont  un  c6té  commun.  Tou- 
tefois, on  nomme  plus  particulièrement  fingles  ad/'acens 
des  angles  contigus,  tels  que  CAD  cl  BAD.  (  Notions 
twÂtm»,  3o.)DeiM  triangle  ou  un  polygone  quel- 
conque, on  noBBinft  eéiAaJ^iiemM  les  eMaqui  Armant 
un  même  angle. 

AEGOCEROS  {Jffr.].  Noto  donné  par  qudquea 
auteurs  à  la  constdbituu  du  Capricorne. 

AÉROSTATIOII,  AËROZfAUTIQUE  {Bùtain). 
Ce»  mots,  dont  le  premier,  dans  aon  aena  primitif  et 
littéral ,  s'applique  à  la  science  des  poids  suspendu»  en 
l'air,  icr>ei)t  altcmativemcnt  aujourd'hui  à  désigner 
l'ai  l  de  se  soutenir  ou  de  naviguer  dans  l'air,  au  moyen 
d'un  appareil  qu'on  a  appelé  aérostat  ou  batlofif  à 
oanae  de  se  foime  iphériquc.  On  èam»  le  nom  d'eé- 
renente  àreijeei'yatenr  qui  dirige  ra(^rosiat.  Ces  divers 
m<>ts  compreunenl  ainsi  la  théorie  et  la  prniicfue  de 
cette  science  que  nous  désignerons  habitoeUement  sous 
celui  d'acranautique.  1 

Le  découverte  récile  de  l'aéronautique  est  tellement 
récente,  son  histoire  est  d'ailleurs  si  généralement eou- 
Duc ,  qu'il  paraît  difficile  d"y  rattacher  auctmc  considéra- 
tion nouveUi^.  Aîaifi  la  poi)ularité  m^nie  de  cette  décou- 
verte ,  rinipurtaiicc  que  pouri-aiL  avoir  la  réalisation 
coiuplùtc  dcâ  espérances  qu'elle  àTult  fait  oonoeroir, 
noMeolement  pour  bscienee  mai»  niéme  pour  l'ordre 
social  tout  entier,  nous  déterminent  à  loi  aocordor  «me 
mention  assez  étendue  dans  ce  dictionnaire. 

L'homme  qui  a  gravi  les  pics  les  plus  élevés  de  la 
terre  et  parooum  le»  iwmensi»  aolitudm  de  l'Océan, 
adA  songer  de  tout  lenqp»  à  pénétrer  amssi  dau  k»  vasim 
rdgbns  de  l'air,  oii  se  forment  la  foudre  et  les  orages, 
où  il  seniKIc  qu'un  çrand  myslt-re  dont  la  révélation 
lui  est  promise,  y  appelle  souvent  sa  pensée.  N'est-ce  pas 
ce  vague  seutimml  de.cnriositè  ou  de  puissance  qui 
lui  a  foit  nuacher  une  idée  religieuse  i  cette  foenlté 
qu'il  enviait  de  se  mouvoir  et  d'agir  dans  l'air?  De« 
êtres  divins,  ou  dont  la  nature  t^ail  supérieure  à  celle 
de riiomiue, jouissaient  seuls,  dans  toutes  leji  mylliologics 
andennes, du  pouvoir  de  parcourir  rapidement  les  2uue$ 
inconnue»  et  mn»  limite»  où  de»  loi»  ÛiCm^]^  règlent 
le»  monvemcDS  dc»«^rer*  l4e»  enichenteiinipie  }4  psoyen 
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âge  avait  empruntés  aux  poétiques  Iradilioos  de  l'Âxa- 
^iCf  kci'itèrcut  de  ce  pi-ivilcgc,  qu'ils  partagèrcpt  avec 
]»  «mi»  :  Le  diriitittiHiM,  «n  «Mfcnrant  TwitiiiiM 
crayAitw,  À  m  «H  moim  borner  l'iiitertcittiQii  ètê  AtMS 
qpirilfielil»  dani  les  dioses  humaines,  à  qudqmt  rtrea 
rirrnnstané^,  OÙ  Lt  bonté  di;  la  Provideno»  Cav«n.li* 
lioraiaes  avait  befoin  de  te  manifester. 

U  partit  DénuadiDi  ipn  ramiquité ,  tout  en  s'eMO»- 
«lani  ^'à  àet  huàËfeam  tHpMmm  k  Acuité  de  ae 
mouvoir  dans  l'espace  atniosphériqiMi,  ne  reDonfi  |Mà 
pourriiunianiK'  à  la  conquête  decPttc  merveilleuse puis- 
lance  ;  l'idée  de  s'éKn  or  dans  l'air  au  moyen  d'au  appa> 
xeil  aérostatique ,  comme  des  ailes  d'uue  envergure  assez 
g«Mid«pqitr  m|ifttrter  lepoidi  d*tin  Jumiiiie,  ieretrauTe 
à$m  qoelqaes  ancieM  éeriii.  Malt  eea  rares  tenta tivea 
qui  se  rattachent  toutes,  pour  la  plupart,  h  des  fiaions 
poétiques  comme  l'aventure  fabuleuse  de  Pédale  et 
d'Iqirej  sont  demeui^es  sans  résultat  et  sans  intérêt  pour 
laieteace*  On  eit  donc  fondé  L  dire  qne  lot  komniH  ne 
poaiédaient  aucun  moyen  poer  rfaoodre  ce  grand 
proldèrae  avant  la  découverte  dont  loscph  Monlgol- 
fier,  né  à  Dan'C7.it'ux  jirès  Annnnav,  le  6  août  1740, 
fit  k  Avignon  la  première  expéheucc  an  meis  de  dé- 
waabie  expéneocc  qu'il  renouveU  àAmonay 

leSjoin  i-;». 

Les  Anglais  ont  voolil  vivir  à  la  Frum  l'idée  pre> 
miÎTC  de  cailc.  déf ouverte ,  dont  ils  rnconteut  ainsi 
l'oripjinr-  Qud(|uo  temps  après  que  Cavcndisli  eut  étudié 
et  iaïc  coanaître  les  propriétés  du  gaz  iiydmgèue ,  le 
docteur  Black  assura  que  si  un  apparat  xdnae  et  léger, 
eanma  une  veM*»  toit  rampU  de  ce  gas»  A  fimnewait 
une  masse  moins  pesante  qu'un  égal  volume  d'air 
atmosphérique,  et  pourrait,  par  nm'.prjnpdt ,  s'y  élever 
et  s'y  soutoiir.  L'honorable  docteur  développa  cette 
id4e4eMte*co«r»pulilici«ni7<>7ct  1768,  eittannoa* 
{a  ibAm  me  prochaine  espdrience  par  le  procédé  qu'il 
oyait  indife^}  maU  do  sOakbreuses  occupatioaf  Fam- 
pé^•h^^ent  dp  motu  o  cm  projet  h  exécution.  La  possibi- 
lité de  cunsUuire  un  appareil  qui,  rempli  de  gaa 
hytkogène,  s'élevât  dans  l'atmMphère,  scpi^éaenta  aussi 
i  reprit  do  If .  Cavdlo.  G'ot  k  lui  qu'tt  Jiiudmit  aooor- 
der  U  mérite  des  premières .eKpMcnoaafkites  à  ce  sujet, 
et  qu'il  nm  r^it  CM^cutres  au  cominenccmcnt  de  Tannée 
l^ôa,  expériences  fin-  lesquelles  un  rnpporc  fut  lu  k 
U  Société  royale  de  Londres,  le  ju>  juin  de  la  mémo 
•■fiée.  M.  ClRvallo  le  Mrvk  innlilanuM  4o  fdaiionfo 
vamei;  la  phu  mnoce  de  tootea  oaHet  qnll  enaya, 
quoique  préparée  avec  le  pins  g«*and  soin,  se  trauva 
encore  trop  pesante.  Il  employa  eosaile  du  papier  de 
Clitne  ;  mais  l'air  inflammable  s'échappait  par  les  porea 
dtt  cette  malièife,  eouwwPem  païae  an  Irevao  de  kk 
toile  drnn  tanaif.  Aprèi  avoir  édioné  dans  ce»  divenes 
«Bti«friie*,qnoîqu'îleAttoiiri  tour  aidait  m  appoicili 
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def»omrae,  de  vernis  et  de  coulem's  ù  l'huile,  il  fut 
obligé  d'ezéculer  ses  ezpéi-ieoces  avec  de»  bulles  «1a 
•avon,  qu'il  ckuigeait  d'air  înflaBioaUo  an  awyeaa. 
d'nno  vaiaie  pleiao  do  00  (as. 

En  admettant  comme  certaîm  tomces  fiûts,  que  nous 
n'avons  aucune  raison  pour  révoquer  en  doute ,  on  voit 
du  moins  qi^  l'aéronautique  germait,  pour  ainsi  dire, 
en  Angleterre  an  moment  o&  Montgolfier  adioveit  nm 
France  une  expérience  oondoante.  Noua  detoni  anaoé 
finra  observer  on  pastnnt ,  que  h  découverte  de  Caven- 
dîsb  ne  paraît  pas  avoir  inspiré  k  Monlgolfier  l'idée  de 
la  sienne ,  puisqu'elle  reposait  entièrement  sur  la  puis- 
sance qu'il  attribuait  à  la  raréfiiction  de  l'air  :  ce  fiit  en 
brèlani  du  papier  an-denoo»  du  globe  en  talfbta»  qtafHl 
avait  lait  préporaf,  que  Mon^folier  on  oblini  l'aa- 
cension.  Et  c'est  en  énonçant  seulement  ce  procédé ,  que 
l'intendant  de  la  province  du  Viv.iruis  ti'ansmit  la  nou- 
velle de  la  découvoric  à  l'Acadéaiic  des  sciences.  La- 
lBnde,en  rendant  compte  do  osl  évéoemant,  ajoutât 
«  Noos  dimaatont,  cda  doit  élto;  comnoot  n'y  o4«npo» 
pensé?  »  On  vott  ^'à  cetlp  époqoe  û  n^élrit  nullemano 
question  des  proprif'té!!  de  l'air  inflammable  et  de  son 
applicaliou  à  l'aéronautique ,  puisque  le  simple  procédé 
de  Montgolfier  parut  à  un  corpa  savant,  qui  eon^ptait 
dans  ses  rangs  des  mathématiciens  et  dis  physidons  oé- 
lèbres,  le  seul  k  l'aide  duquel  on  pdtrésondre  lopnK 

Llèmc  de  la  navijjatiou  dans  l'air. 

La  nouvelle  d'un  événement  aussi  extraordinaire  se 
répandit  rapidement  en  l-'rance,  et  elicyfutaccueillicavcc 
nn  eulhouiiasme  difficile  h  décrire.  On  ne  douta  pas  déa 
ce  moment  qn'il  ne  fiât  làcile  d'imprimer  aux  aérostats 
une  direction  utile,  en  maîtrisant  leur  mardic  dans  les 
airs ,  et  que  par  conséquent  la  navigation  aérienne  ae 
devînt  bientôt  aussi  commune  que  celle  de  VOcéan. 
Lliomme  crut  avoir  &it  une  immense  conquête,  çt 
FAcBdémie  des  sdenoes  invita  Honifolfier  l  venir  li 
Paris  renouveler  ses  expériences,  4  ses  frais  et  sous  les 
yeux  de  ses  membre*.  Ce  fut  Etienne  Motitgolfier ,  fi  ère 
de  l'inventeur  des  aérostats,  et  qui  parait  avoir  pru  uoq 
assez  grande  parti  ses  études  sur  eet  objet,  qnisnrondic 
ont  vcBox  de  f  Académie.  Lm.  expériences  qoi  farcat 
amsitdt  tentées,  sur  nue  écbello  pki  grsnde  que  c^o 
qui  avait  ru  lîpu  à  Av5(jnon ,  paraissent  avoir  été  faite*! 
dans  le  sens  de  ces  espérances.  U  était  d'abord  im- 
portant de  constater  la  puissance  de  l'aérostat  sur 
des  poids  étrangcio  à  «  wasie.  Le  pfwaîer  appareO 
eonstmit  dans  ce  but  était  une  aorte  de  seo  en  toilo 
doublé  de  pnpirr,  et  d'mie  capacité  d'environ  l3,ooo 
pieds  cubes.  On  adapta  à  cette  machine  un  poids 
qui  en  éleva  la  pesanteur  totale  à  5oo  livres,  et 
une  certaine  quantité  de  laine  et  de  paille  hadiéo  1«C 
bhUée  à  son  oonrertare  infibieure.  Elle  no  tarda  pas  k 
ifnàttH  à  ^âever  dam  Fataaesphfevo}  cm  uoIm  de  dh 
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awMlMrairMMtatt«%iiU  niMhaatcar  de  6an»  pi«4i;  « 

quand  la  force  atcensiouaeUo  ne  fui  plus  en  proportion 
In  résistance  qu'il  éprouvait ,  il  retomba  sur  la  terre  à 
une  iijttauoe  de  ^668  pieds  du  lieu  ou  li  avait  été  laooé. 

DHr«iM«pé|â«KM|leceseore,  quoiqMMNiVWtCOllf 
UM«é«f»r^4^ld•hl•ll^«nl«,pemiNold6  «roira 
à  la  réalité  de«alM4éeo«verte.  Le»  momoires  du  temps, 
c'crit<>  par  <]ci  fivnn»  disttnffuéâ,  ictracputla  naïve admi- 
miion  qu'elle  iuspira ,  et  l'exagération  des  e»pérances 
dont  elle  fut  l'objet.  Uoe  cago  reofennanl  divers  aui* 
BMx  avai^  étéiltMUe  à  ttaUUna  da  foriMcl]ipti4|M 
d*Nit  «M»  gnodc  capacité ,  it  ^oiqi^aii  violMt  çoup 
de  vent  eût  considérablement  endommagé  la  mncbîne, 
elle  ne  s'éleva  pas  moins,  a%-rc  ses  passagci-s  ,  destinés  ^ 
ouvrir  les  premien  à  i'hummc  un  cUcmiu  dans  les  airs, 
à  ans  hanlear  de  i44o  pieds;  elle  s'y  soufinl  «aTÎnm 
boUniBiiiMi  11  lomlia  k  va»  diimc»  de  toinm»  piadt 
da  |iaint  où  avait  m  lieu  son  ascdAioD.  Lei  «miwbx 
n'éprouvèrent  aucun  «c<  i<lt»rit. 

La  poiatauce  dui  DiadUiucs  aéroitatiques  étant  ainsi 
«oariaMe,  «i  le  fredeetioK  evce  hqvilltt  l'vpéttîl  loor. 
deeoeiBie  âoigmiil  loitte  idée  de  dragar  poer  l'eliMrva- 
teurqni  s'élèverait  dans  Tair  avec  elles, Pilatn  des  Rosiers 
s'ofFrit  le  pvfmicr  pour  faire  l'essai  dc  cette  navigation. 
Son  nom  mente  d'èlrc  transmis  it  la  poftlérité,  car  il  y 
avait  de  l'audace  et  do  lu  grandeur  à  s'exposer,  daoa  un 
U^^ei^nf,  en  $à»  de  Fînkmeriûté  de»  dBt,  et  k  eQev 
^mî,  iioaveeiiCWalnplisCeloBBb,|HreBdrepiMietRop, 
ao  nom  de  l'hununité,  de  celte  région  orageuse  où  elle 
devait  peut-être  découvrir  de  grands  mystères  qui 
étaient  demeurés  cachés  aux  générations  passées.  Après 
plMi«nfS«Méa  do  Fileirc,  qu'il  (ente  d'ebord  féal,  ee- 
iuite  eirec  M  oNopegMB  de  TOfege ,  Glreod  de  Tiiielie, 
eneis  qui  eurent  pour  b^t  de  s'a&snrer  des  moyens  de 
(lirif^f!  l'aérostat ,  et  de  le  f-.-rr'  rîcsceodre  à  volonté, 
une  expérience  décisive  liit  tentée  le  11  novembre  1783. 
Comme  elle  oempe  «m  place  importante  dent  Thlstoire 
d«MraiiBatiqiie,iMM»croyawdevoiran  rendveeonpla 
evoçqiielqÉai  détails. 

La  machine  mnïtrnite  au  Paubnurfç  Saint-Antoioe,  cliez 
Réveillon  ,  dont  le  nom  tlovint  tristement  célèbre  qucl- 
qties  années  après,  était  de  tormo  ovale,  et  avait  environ 
4t  pied»  da  dinnêlra  for  ^4  de  iMotenr}  an  la  cImi^ 
Haa  da  toaia»-«DvteBdVMfieaieotf  et  dTéiégeiileepeiiitama 
ipi  représontaîeot  les  lignes  du  «odiaque  et  \*»  annes 
roralcs.  Une  galerie  y^om-viif  d'un  treillage  avait  été 
pratiquée  autour  de  l'appar«il,  pour  que  l'aéromute  eàt 
tMitM  lai  ftdlM  pOMiMaa  drWatamr  la  Hm  op  de  le 
diaikHMr  iHÎvaBt  qti^il  voodniit  BMMiter  w  desaendra. 
Le  poids  deeat  eppercil ,  combiné  avec  oelvi  des  deux 
kardts  ob^'^vvntenrs  qui  elleient  m  lirive  «Mge,  était 
d'environ  1600  livre?. 
Ce  fat  lemerquis  d'Ârlandcs  qui  accompagna  Pilali-e. 


ai;  « 

L'aéroalati  pani  da  jardi»  da  Béveî1laii,ifél«va  fifU** 

ment  à  une  prodigieuse  hauteur,  et  vingt-cinq  ou  trente 
miniite"^  après,  il  de*cendità  terre  11  cinq  lieues  de  Paris. 
Ltt  marquis  d'Arlandcs  nous  a  laissé  un  r^cit  do  ce  voyage 
aérienfidait  rcmpi  i  d'intérêt  H  paratt  qna  ki  aérananlai 
laneonivifant  diffSfen»  aonfane  d'air  qni*  ininkant 
sensiblement  sur  la  marche  de  la  machine.  La  direction 
des  divers  diocs  qu'elle  êpronvn  sembla  s'opérer  debout 
en  lias.  Le  imilon  Iviiiit  devenir  la  proie  de&  fiamioes  : 
Ce  ne  fot  pas  sans  épranver  une  vive  terreur  que  le 
aueqide  apairint  dan»  le  pactia  infManiia  da  Pappaiail 
plusienri  imii  occasionnés  par  la  lîm.  Llolrépide  Pi'* 
latre  reconnut  aussitôt  la  justesse  des  obscrvntions  de 
son  compagnon  de  dan^r;  mais  il  arrêta  fiieilcmenl  les 
pit>gt  ès  de  l'incendie  au  moyen  d'uue  ^ooge  mouillée, 
at  lonle  appatWMa  de  danger /évanoitit. 

Cert  à  «a  damier  TOf  aga  da  Pitaira  at  dn  naïqnie 
d'Arlandcs  ipie  finit  l'histoire  de  la  décoorerle  de  Mont* 
golficr,  c'est-à-dire  relie  des  marhine*  aérostatiquea 
s' élevant  par  le  secours  du  feu.  Pour  mienK  comprendua 
remploi  d«  raîr  inBammAla  ^  «it  mlmilnA  km  pi» 
cédé  par  leeélèlm  pfayeioienChaiie*  atMMfrèaaIlfk- 
bert,  nous  croyons  utile  d'entrer  id  doni  ^dipei  dé» 
tp.ilî  snr  la  théorie  de  l'aéronautique. 

Les  principes  de  cette  science  reposent  entièrement 
sur  h»  hm  de  la  pcsimteur,  de  la  pression ,  de  l'élasticité 
da  Pair,  ta»  acUni  delà  peeentenr  ^ëdfique  da  ce  faldf 
et  des  aorpe  deitinéi  k  vt^oer  dans  l'espoeeipi'il  oanpa. 
Il  est  établi  d'une  manière  absolue ,  par  l'ensemble  de 
CCS  lois,  que  tout  corps  qui  est  spécifiquement,  on  k 
égalité  de  volume,  phu  léger  que  i'air  atmosphérique , 
doitiTy  ébvar  at  y  éte  sontenu-  à  peu  pris  aamisn  la 
boit  on  la  liégn  t^éièrant  at  aa  ionliaanant  dapa  Paan. 
Mais  comme  il  exista  nna  ptngranlOii  décroissante  dai» 
la  densité  de  l'atmaspbère,  qni  est  en  raison  de  la  dimi- 
nution delà  pression  de  l'air  supérieur,  lecorpsqui^élèye 

cette  liautenTi  itfloMcratt  ou  serait  poussé  dans  la  dirao> 

tion  des  courans  d'air  arec  lesquels  il  entrerait  en  con- 
tact. Un  aérostit  ou  ballon  est  un  corpss  de  ce  genre, 
dont  toute  la  masse  doit  être  d'une  pesanteur  spécifique 
inaiiidra  qi|a       da  i^alr  attnosphériqne  dans  leqoel 
daitiTélafnr. 

On  sait  que  la  dialear  appliquée  h  l*air  le  rarifie ,  la 
dilate,  et  en  diminue  pm  conséquent  la  pesanteur  spé- 
dikjue.  C^te  diminution  de  la  pesanteur  s'ef>'ectiie  en 
proportiaa  à»  degré  d^lanM  da  la  chala».  Fan» 
dkoqne  degré  du  thermomètre  de  Rirenlieit,  la  dialanr 
parait  dilater  l'air  d'environ  xU  <  *M  4oo  degréé 
dedialenr,  on  plus  Mactement  435,  doubleront  juste  le 
volame  d'une  masse  d'air.  Si  donc  l'air  renfermé  dans 
uu  appareil  quelconque,  est  modifié  par  la  cbalw,  e( 
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•e  trouve  dilaté,  par  comécpent,  poiol  que  f^a  pe- 
santeur soit  moins  considérable  qu'une  niasse  d'air  ogale, 
cet  appareil  doit  s'ciever  daiu  l'atmosphère  ,ius^u'à  ce 
qoaraîr  qa'Ucopticotdevieooe  pliu  froid  etaeconuleiiie 
davaalaga,  <m  liiaB  tp»  l'air  «uvinMiiaiit  devenant 
■MÎDi  dense,  ces  deux  espècet  d'air  aient  attdnt  ne 
ppsanteurspécifiqucé^alc.  Dans  cette  circonstance,  l'ap- 
pareil doit  i-edcsccndrc  gradiicllcmcul  si  la  chaleur  n'est 
rcuottvelée  et  ne  diuaiuue  de  nouveau  sa  peaaiiteur. 
Ma»  Il  ^  au  lieu  d'avoir  reeoen  à  ee  moyen ,  dont  let 
praoédéi  fort  difliciles  ne  Mot pa* «M  danger»  l'appeicil 
était  rempli  d'un  fluide  élastique ,  plus  léger  que  l'air 
atmosphérique,  il  continuerait  à  »'*Mever  jusqu'à  une 
hauteur  où  les  couche»  d'air  enviroanaule»  auraient  le 
Btee  dfl^  de  peionteur  spécifique» 

Ce  dernier  proUème  Ait  réwk.  par  t'emplit  du  gu 
hydrof(ène.  Comme  ooos  l'avoni  dit  plus  haut ,  le  phy- 
sicien ChsrlcH  pt  son  fi-èrc  Robert  s'cxposirenl  les  pre- 
miers aux  luuards  de  cette  expérieace.  L'appareil  qu'ils 
firent  oonitrnire,  «  l'aide  d'nne  fOoMription  qui  fat 
kmédtateBiHiit  remplie,  diSimit  août  beancoiqp  de 
i^ppoM»  dci  moatfolSèret.  Il  ébài  de  forme  sphériqne, 
pn  taffetas  enduit  de  vernis  de  ciiootchouc,  d'un  dia- 
mètre de  'iT  pieds  et  i/^.  Uu  filet  ïat  tendu  snr  l'hé- 
misphcie  supéi*ieui«  de  ce  ImHoo  et  asMijéti  au  cercle  qui 
eamwqmitlemilîenttl  était  tenninépar  dciconleiaoiK> 
gnaUm  on  impendit  mie  nacelle  dans  laquelle  les  a^ro- 
uautes  devaient  se  placer,  et  d'où  ib  pouvaient  fitirema* 
noeuvrer  une  soupape  pratiquéeau  soinmctdei'apparcil, 
au  moyen  d  uae  corde  dont  l'extrémité  était  entre  leurs 
maint*  Gettediapontîon  avait  pour  but  de  permettre  ans 
vofugeo»,  aiaoïi  de  diriger  le  ballon ,  au  moin»  de  le 
rendre  plus  lourd  à  volonté ,  en  donnant  iame  à  une 
certaine  quantité  de  frar.  (  Pl.  I ,  fig.  i.  ) 
•  Ce  fut  le  I*' décembre  §7^3,  queoalte  expérieace 
ent  Jieit  dana  le  jardin  de*  Tidlerie».  Le»  dam  ftètci 

fuert,  oti^âerèrentn>i)icK  luent  dans  l'air  auxappbo- 
ditsemecs  et  aux  cris  de  joie  d'une  Foule  îmmensf^, 
accourue  de  toutci  paris  dans  la  capitale  de  la  France, 
pour  jouir  de  ce  spectacle  si  éli-augc  et  si  nouveau, 
t  Moua  n'eutreprendroni  point  de  rapporter  iQuiet  let 
expériences  qui  forent  tentées  depuia  ootte  époque  pour 
améliorer  celte  découverte.  Quelques-unes  ont  eu  des 
suites  funestes;  Pilatre  des  Rosiers,  qni  avait  attaché  son 
nom  à  la  première  de  toutes,  périt  avec  Romain,  son 
compagiiou ,  le  1 4  juin  1785.  MM.  BiotetGay-Iintseef 
«tenraiteM.  Gef-LnMw  wol,  cntrepirenl»  en  i8o4t 
des  expériences  d'aéronautique  dans  un  hut  tout  scienU- 
Jiqiic;  car  jusqu'alors  cette  découverte  n'avait  gnère  servi 
qu'à  exciter  la  curiosité  publique,  et  à  augmenter  l'attrait 
de*  fttes  populaires.  Lm  Français  crurent  cependant- 
pMvoir  •ppHfne»  reénNientiqae  à  l'ert  de  le  gnerref 
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mais  l'essai  qu'on  en  fit  à  la  bataille  de  Fleurus  n'a  pmA 
été  reno;ivcl>5  depuis,  ce  qui pcouYO suffimmmeot  qu'il 
fut  à  peu  près  iafructueux.  . 

Ce  fut  seulement  le  1 5  septembre  1 784  que  l'i|ali«m 
Vineent  iMnardi  etmya  en  An^^eterrenn  Toyage  eérieii. 
Le  otMwn  Blandmrd«  accompagné  de  M.  Stieidon,  pro> 
fesscur  d'anatomic  à  TAr adémie  royale ,  y  renouvelèrent 
la  même  expérience  le  i(l  octobre  suivant.  Nous  ne 
devons  pas  oubliei-  que  Garncrin  y  fit  pour  la  première 
fois,  le  ai  aqitembre  i8oa ,  r«cpévîeo€e  aodacienM  de 
monter  dent  un  ballon  et  d'ea  deiendre  k  Viâée  d'un 
parachute ,  appareil  qui  avait  été  imaginé  pai'  Blanchard . 
Le  parachute  n'est  antre  chose  qu'un  vaste  parapluie  en 
toile,  d'environ  3o  pied»  de  diatuèUe,  mais  sans  baleine. 
et  mos  poignée,  disposé  de  manière  qu'il  puism  être 
owrert  par  raéronante  qû  te  place,  alon  qu'il  rnat 
fikire  usage  de  l'appareil,  dans  un  panier  d'osier  qui  y 
est  attaché.  Quand  le  parachute  se  trouve  séparé  du 
balluu ,  il  s'ouvre  néce^^irement  en  raison  de  la  résis- 
tance de  l'air,  et  permet  k  l'aéronaute  de  dcmendre 
gradodlement  à  terre.  Cette  expérience  rénsrit  eoaqd^ 
tement  à  Garnerin.  Lorsque  ce  célèbre  aéronaute  coupa 
la  corde  pour  la  séparer  du  ballon  et  descendre  en 
parachute,  il  mmba  d'abord  avec  une  grande  rapidité, 
mais  quelques  lustaos  après,  quand  la  madiinc  s'ouvrit , 
il  descendit  très  •  doucement  et  graduellement.  £a 
airivant  à  terre,  Gameria  éprouva  pluMcnndioa  t  il 
avait  les  traits  décomposés  au  moment  où  on  l'aida  à 
sortir  de  sou  panier,  nuùs  il  reprit  bientét  ooonaiiiaace.. 
(  P/.  I,^.  a,  3.  ) 

On  ne  lait  plus  anjourdliui  aucnne  «qpérfenee  aéro- 
naniîqoe  lam  employer  llnsufllatîon  du  gac  byJiogAim 
dans  le  ballon.  Ce  moyen  est  fort  coûteux ,  et  rend  par 
conséquent  assez  difficile*  Ics  progrès  doot  cet  art  est 
peut-être  susceptible. 

'Il  emste  plusinum  moyens  de  préparer  le  gaz  hydro- 
gène qni  êertàremj^ir  IcsbelloM.  Yous  sont  plus  ou 
moins  coûteux.  Crini  qu'on  obtient  par  f  ineioéralioQ 
du  charbon  de  Iti-?  ,  nécessite  nne  perte  de  temps  qu'il 
est  convenable  d'éviter  dans  ces  sortes  d'expériences ,  et 
d'ailleurs  exige  l'emploi  d'un  appareil  trop  embarrassant. 
On  se  lert  généralement  du  gaa  eibtenn  per  la  décompo- 
siUon  de  l'oau  à  l'aide  de  l'adde  sulfuriquo  et  de  la 
limaille  de  fer,  et  c'est  à  ce  pi-océdé  qu'est  employé 
l'appareil  dont  nous  donnons  la  figtire  (  Fl.  I ,  fi{;.  '(  ]- 

B,  B,  sont  deux  réservoirs  entourés  de  tonneaux  qui 
«onttenneut  l'ean  et  le  limaille  do  ftr  ;  cm  tonueamt  ont 
à  leur  partie  supérienro  des  tubm  d'étaia  ipil  plongent 
au  fond  des  réservoirs.  A  ,  A  .  sont  deux  appareils  qui 
recouvrent  les  réservoli-s  B,  B,  et  qui  donnent  passage 
au  gaz  par  deux  autres  tubes  d'étaiu,  auxquels  on 
adapte  des  tubes  flcûbtes  qui  pénétrent  dMM  Tintée 
rienr  du  balkm.  Lonqn'oa  vene  radJe  «#uiqn« 
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dans  le*  toanenis,  ce  «e  fait  par  d«  Iroas  pb- 
cés  à  leur  partie  Mpiciciirey  tpCoa  ferme  eudement 

ccitt  <)j  'r  ition,  rcRtt  te  déooropoM,  et  le  gaz 
prwlijit  dans  les  dive«  tonneaux  »c  raswmhlc  dans 
les  réservoirs  B,  d'où  il  est  conduit  dans  l'inui- 
rieor  du  bailou  par  la  tuyau  flesibici  dont  twa» 
vtMMi  de  perler. 

IlDWcnnroniOToirespolidaii»  ee  rapide  réwmé  de 
rhîstoirc  de  l'aréonautifpie  tout  ce  qui  peut  întérewer 
plus  directement  la  science  ,  cl  iiou«  n'avons  pu  nous  li- 
vrer à  des  considérations  spéculatives  sur  cette  décoa* 
■Terte.Elka*e%iit  que  peu  de  progrés  dcpuafeipérience 
de  CiMuleii  et  le  pnÀliiiie  de  lanavtgaiion  dans  l'air 
est  dcinenréàdemi  résolu.  II  reste  maintenant  à  décou- 
vrir les  moyens  de  dirif^fr  l'at-rtislat  :  aucune  des  cxpé- 
rieaoes  entreprises  dans  ce  but  n'a  réussi  jusqu'il  ce  jour. 
Haia  ce  n*crt  pet  eoe  raison  poor  désespérer  dit  mecèa» 
etd'im  momentà  FantreuiieiKHivetteeombinaiion  de 
la  science  peut  enrichir  rhumaattédelaeeiallea  COU»* 
plètc  de  cet  inipoitant  problème. 

AKROSTATIQf^r:  (De  «if  air  et  de  rr»m  Je  m'ar- 
réte).  Science  de  l'équilibre  de  l'air.  Les  lois  princi- 
pales de  l'hydrostatique  s'appliquent  à  l'eîr  cooaidéré 
comme  un  fluide  pcnat.  (  Ftgret  HtwoarATi^pix.  )  On 
peut  donc  poMr  let  principe»  •uivam  : 
-  I*.  Chaque  pronon  i«  propage  également  dans  tom 
les  sens. 

i".  La  pression  est  égale  sur  tous  les  points  de  chaque 
plan  horizontal  ;  mais  il  cAUjc  dc  la  grande  légèreté  de 
raîr>  cette  pression  diminue  beaucoup  pin»  lentement 
que  dan»  le»  liquides ,  à  mesure  qu'on  iTâève,  et  anit 
d'ailleurs  unemtre  loi  de  décroissemcnt. 

3".  Chaque  corps  qui  se  trouv**  dan?  l'air  perrl  autant 
dc  son  poids  que  ptse  le  volume  d'air  qu'il  déplace. 

4*.  Un  corps  plus  léger  qu'un  égal  volume  d'uir  atmo- 
sphérique, a'âfeve  dans  ratuuwpbère  juaqu'à  la  hauteur 
oàil  le  trouve  en  équilibre  arec  l'air  environnant,  le 
denaîté  de  l'air  diminuant  en  raison  dc  sa  hauteur  au- 
dessus  de  la  surface  de  la  terre.  C'est  sur  ce  principe 
qu'est  fondée  la  théorie  des  acrostaU  ou  ballons.  F<^cz 
AiMéVATtOlf. 

s*.  L*ehr  étant  non^enlcment  un  fluide  peaant,  mai» 
tllicmn  un  fluide  ^laMiqUf  j  et  réiasticiic  dos  fluides  ten- 
dant constamment  ii  augmenter  leur  volume,  il  est  né- 
cessaire, pour  que  l'équilibre  puisse  subsister,  que  la 
pesanteur  soit  ^ale  à  la  force  élastique  :  aiust ,  comme 
la  pcsahteur  «ugmenie  ou  diminue  avec  la  denaité, 
Fâastiâtè  de  reîr  augmente  on  diminue  den»  le  même 
rapport.  Voyez h.\ti. 

AFFECTh!  [Alg.  ).  Terme  qu'on  emploie  pour  ei- 
primcr  qu'imc  quantité  est  modifiée  par  le  concours 
d'une  autre  quautitù  ou  d'uu  signe  particulier.  Par 
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eiemple»  dan»  FespreMion  3»  le  quantité  »  eit  t0et^ 
du  coefficient  3}  dans  l'expression  — x,  cette  méflae 

quantité  est  affcctvr  i\w  signe  — ;  enfin,  dans  Feapre»' 
sioji  \  '  r ,     est  nfj'fclr'c  du  signe  radical  y^. 

Ai  ti-CÏION  (Gcom.).  Ancienne  expression  qui  si" 
gnifie  le  même  dune  que  pn^HiM,  Aimi,  ondimit 
Jadi»  I  cette  «oorhe  «  tdle  affection,  poor  dire,  e  telle 
propriété. 

AFFmM.\TIVE  [  .41^.  ).  Quantité  affirmative.  C'est 
la  même  chose  qu'une  quantité  positive  ^  ou  qu'une 
quantité  affectée  du  ligne  -|- . 

▲GIS  de  la  lune  (  A$ir.  ).  Cest  le  nombre  des  jour» 
écoulé»  dipiûa  le  nouvelle  lune.  On  détermine  l'âge  de 
la  lanc  ,  pour  ini  jour  donné  ,  .\  l'aide  de  Vc'ftactc  de 
l'année  dans  laquelle  se  trouve  le  jour  proposé,  yo^: 

AGENT  (  JHih,).  Force  on  puissance  ^i  induit  on 

mouvement  ou  tend  à  le  produire. 

AGNEISI  (M.ARIA  GiETAr»*  nnqnit  il  Milan  le  tT)  mars 
1718,  et  devint  un  des  ^rcs  exempte»  de  la  prccoalé 
de  l'iolelligcoce ,  en  même  temps  qu'elle  se  distingua 
per  des  eqMHssaànees  tfevéa» ,  eoqdses  eu  prix  d'études 
abstraitm  que  semblent  interdire  à  son  sexe  sa  iàihtesse 
naturelle  et  ses  habitudes  sociales.  A  l'^g*"-  de  neuf  an?  , 
Marie  expliquait  déj.à ,  avec  ime  clarté  et  une  facilité 
remarquables ,  les  passages  le»  plus  obscurs  des  auteurs 
lotins.  Mais  la  jeune  fille  dédaigne  bientât  ces  Imvms 
élémentaires;  elle  Toulut  apprendre  le  grec ,  l'IiâMfett  » 
le  français,  l'allemand  et  l'espagnol.  Elle  i-éussit  avec 
une  promptitude  qui  tient  du  prodige  dans  ce  projet , 
dont  ses  parens  et  ses  maîtres  essayèrent  en  vain  dc  la 
dismader.  JuaqneJà  on  aurait  pn  contrer  les  étonnantes 
disposilions  dont  Marie  Agnesi  éleit  donie,  k  celle»  que 
l'Italie  avait  prccédemniMit  admirées  dan»  Pie  de  b  Mi- 
raadole;  mais  elle  tic  tarda  pas  à  appliquer  aux  p!tw  su- 
blimes conceptions  de  l'intelligence  ces  connaissance  , 
qui  appartiennent  souvent  aux  seules  Acuités  de  la  mé- 
mt^re,  et  peuvent  n'être  einsi  que  le  résultat  d'une 
heureuse  organisation.  Le  jeune  Marie  m  livra  à 
l'élude  de  la  pliilosophic  avec  la  confiance  et  la  té- 
nacité qu'îfi'îpit  r.nnoiir  dr  ]\  ^cir^Titc  et  de  la  vérité. 
£ilc  y  apporta  ics  inspirations  d'un  cspi-it  supérieur, 
et  soutint,  à  Tige  de  19  ans,  191  tbè^  publiques  sur 
les  sujets  le»  plu»  cootravené»  de  la  métaphysique 
et  de  la  psycologie.  Ces  thèses  furent  réunies  et  Im- 
primées k  cette  époque  sous  ce  titre  ;  Prop4>tiiiome$ 
philosophica  {îi^hn  1738}. 

Tant  d«  Iravwtt  n'evaient  point  épuisé ,  dan  cette 
jeune  fille,  ni  son  ardeur  pour  lasdenee ,  ni  cette  mer> 
veilleuse  facilité  de  Taequérir,  qui  eu  font  h  peu  près  un 
être  à  part  dans  l'histoire  dc  l'esprit  humain.  Le  père 
de  Marie  occupait  avec  quelque  éclat  une  chaire  de  ma- 
tliématiqucs  à  l'univeruté  de  Milan }  elle  le»  étudia  «vee 
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incefei  èt  ne  fut  point  «rètée  p»f^  1«  urtem  dtAcnIléi 
que  préMntedllei  jfiartiet  traaaataàuOÊi  de  cettetdeiM»* 

Cci-i  5ui  tout  ,\  ces  dcruicni  travaux  que  Mené  Agnetî 
doit  la  rcnoinnif  c  qui  environne  encore  son  nom.  Ccst 
à  ce  titre  aussi  que  celte  femme  célèbre  devait  occuper 
une  place  dam  ai  djcUennaire. 

La  répnUtion  de  Merle  devînt  earopéenne;  set 
concitoyens  enthontiatte»  rentonrèrent  de  leur  admii  .i- 
tion  en  lui  décernant  ces  lionnrui-s  populaires ,  que  l'I- 
ialic  a  su  rendre  si  chci-s  aux  beaux,  talons.  Ses  divers 
biograplie»  la  rcpréscoteot  comme  une  personne  simple 
èt  bonne ,  presque  timide ,  «t  qui  ne  panîasatt  pM  com- 
prendre la  vive  imprcnion  qn*occasioiiaU  sa  présence 
dans  les  réunions  publiques  et  privées  de  Milnii.  Kn 
1730,  son  p«Te  étant  tombé  malade,  Mari**  solliciia  et 
obtint  du  pape  Benoit  XIV  l'aulorisation  d'occuper  sa 
didre.  Ce  &t  i  cette  époque  qu'elle  pitLUa  set  InstUu- 
•HMM  ana^ytickey  qui  ne  sont  point  anjooiidliiâ  même 
en-deMOus  du  progrès)  de  la  scic^nce. 

Peu  d'années  après,  Marie  Apnc-çi ,  jeune  encore, 
teJDiiua  sa  vie  scientifique.  En  proie  à  une  secrète  mé- 
lancolie dont  la  cause  est  demeurée  incoimue,  elle  rc- 
noD{a  aux  travaux  qui  «cvaient  rendu  son  en&noe  si  re- 
înorquabley  aux  études  qui  avalent  illusti-é  •»  jeunesse , 
et  se  consacra  entièrement  au  serv  ice  (îi:5  pauvrrs  pt  des 
malades.  Ainsi,  tout  devait  (*tie  cxttaordinairc  <latis 
cette  belle  vie,  que  la  caloinaïc ,  si  fuueale  au  Uilent, 
n^om  point  troubler.  Ce  u'eit  pas  ici  qu'il  convient  de 
M  livrer  aux  réflexSoni  que  suggtre  la  détemainatiou 
ii  peu  explicable  de  Marie  Agncsi  au  milieu  des  enivre- 
TOfns  de  la  gloire  et  de  la  renommi'e;  mais  iî  est  impos- 
sible de  ne  pas  l'cmarqucr  combien  la  science  a  perdu  à 
celte  sorte  d'exil  volontaire  euqnd  die  se  condamna, 
et  qu'elle  supporta  jusqu'à  la  fin  de  tes  jours  avec  h 
pernstance  et  la  foitc  volonté  que  ses  premiers  travaux 
avairiTt  ri^vcln*  ^en  die.  Maria  GaetanaA^esl  est  morte 
à  Milan  ,  le  9  janvier  1799. 

Ses  Instituzione  (Uialyiiche  ont  été  tiaduitcs  en  fran- 
(aU  par  Anthdmy ,  sous  les  yeux  de  Bossut,  et  iroprî» 
mies  avec  des  notea  de  ce  dernier  savant  sous  ce  titre  : 
Traites  clcmenlaircs  du  calcul  âiffUrattid  et  du  cal- 
cul infdi^rai.  Lyon  ,  1775.  in-S". 

AKÎU  i^Ge'om.).  Angle  o/gu.  C'est  celui  qui  est  plus 
pcUL  qu'un  angle  dnnt.        Korions  raBLiM.  33. 

AIGLE  (jittt.).  ZTom  d'une  oonstdlaUoa  située  dans 
l'hémispbcrc  box'  1 

AILE  [Méc).  Partie  du  volant  d'un  moulin  à  vent. 
Les  ailes  de  moulin  sont  de  grands  châssis  en  (orme  d'é- 
chelle, sur  lesquels  ou  étend  des  toiles  pour  recevoir 
l'impulsion  du  vent.  Les  plus  gian^es  ont  de  1»  à  tS 
mètres  de  longueur  aur  deux  witcei  de  largeur — On 
donne  encore  le  iiom  d*<nfo  eux  dcnit  d'us  pignon. 
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AIR.  Subitamee fluide,  tnmptrealê,  élastique,  p<m> 
défubie  et  dilatable  qui  entoure  le  globe  terrestre ,  et 

ibrme  son  atmosphère.  Les  anciens  considéraient  Fair 
comme  im  élément  ;  mais  la  chimie  moderne  a  rct^onna 
qu'il  est  un  mélange  de  deux  gas^  Tozigène  cl  Tazote, 
ét  que  ce  mélange  est  à  peu  pria  ibna  le  rapport  de 
1  i  4'  L'air  contient  en  outre  une  petite  ^loeatlté  de 
(jaz  acide  calimniqne;  il  tient  sans  doute  ausil  ma  diaao- 
lutiou  !)e3uroup  d'outres  subîtanccs.  IjV.%  propriétés 
mécaniques  de  l'air  on  ^i  pesantem-  et  ><iii  élaatîcité 
sont  les  seules  qui  doivent  nous  uvcuper  ici. 

Les  endens  avaient  quelque  idée  de  la  pesantem*  de 
l'air,  qoo'ique  leurs  cptsiou  sur  ce  sujet  ftiment  cob' 
fiises  et  incomplètes.  Aristote  affirme  (  D»  Cœto , 
lîfy.  iv),  qn'une  vessie  remplie  d'air  p^se  pliw  (pi'une 
vc4sic  vide.  £mpcdoclc  attribue  la  respiration  à  la 
pesanteur  de  l'air  qui ,  par  sa  pression  ,  s'inùwlflit 
dans  les  poumons.  Asd^iâde  avait  la  même  opintoa. 
Héron  d'Alexandrie,  et  son  contemporain  CtWVius, 
connaissaient  tous  deux  la  gravit»^  et  l'élasticité  de  l'air, 
4^  c'est  d'après  ces  principe!)  qu'ils  ont  inventé  les  fusils 
à  vent  que  l'on  croyait  une  découverte  moderne.  On 
doit  encore  an  premier  une  machine  ingénieuse  daaa 
taqudle  l'eau  jaillit  au-dessus  de  son  ntveau  par  l'eflVst 
de  la  pesanteur  de  l'air,  combinée  avec  son  élasticité, 
(/'tyc;  FoKTAïKE  d'Hkbon.  )  Il  paraît  donc  étrange  que 
les  successeurs  d' Aristote  aient  pu  abandonner  doo> 
trinea  de  leur  maître ,  et  soutenir  pendant  plusienn 
dèdea  de*  opinions  cootrairei.  Les  cflêta  rémttantdu 
poids  et  de  l'élastidté  de  l'air  ont  été  longtemps  ettii- 
bués  à  un  prineipe  imaginaire  noaaixè  fugn  vaciti ,  ou 
l'horreur  que  la  uature  a  pour  le  vide.  On  savait  depuis 
long-temps  qu'eu  aspirant  l'air  contenu  dans  un  tube» 
dont  Taxtrémité  est  plongée  dam  l'eau ,  ce  fluide  s'éle- 
vait  au-dessus  de  son  niveau,  et  prertaît  la  place  de 
l'air.  C'est  d'après  cette  observation  (pToii  avait  inventé 
Ic5  pompes  aspirantes  et  diverse»  autres  niaeliiiicà  liy- 
drauliqucs,  dans  lesquelles  on  expliquait  l'élévation  de 
l'cBU  par  le  J'ugavaeui,  Gditée  Jui*méme ,  malgré  m 
sagadté,  n'avait  non  trouvé  de  plus  satisfissent}  ccpen« 
dant  il  avait  été  forcé  de  donner  des  limites  à  ctUe 
horreur  pour  la  r?V/c,  ayant  remarqué  que  les  pompes 
aspirantes  ne  soulevaient  plus  l'eau  au-delà  de  là 
hauteur  de  3a  pieds.  Ce  physicien  distingue  était  cc> 
pendant  bien  fiimiliarisé  avec  la  pesanteur  de  l'air  :  il 
enseigne  dans  ses  Dialogftics  deux  moyens  de  la  démon- 
trer et  de  la  mesurer;  mais  il  n'avait  pa«  été  au-delà  , 
et  l'honneur  de  décotivtirla  pression  de  l'aUUOSpbère 
était  réservé  à  son  disciple  Turricdli. 

En  i<li43»  Torricdli  eut  enfin  rbeoreuse  idée  que 
cette  force  qui  soutient  les  fluides  au<^eisus  de  leur 
niveau  dans  les  tuyaux  privés  d'air,  ne  pouvait  être  que 
la  Golomie  atmosphérique  qui  pèse  sur  leur  aar£u»  ex," 
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térienre.  Cepriadpe  idopli,  il  cnoMifilat^tt'aii  Bmài  bout  C,  It  li<(aettr  da  Twe  montera  dut  le  typhon  et 

pins  pcnat  que  Teau  ne  s'élèverait  pas  à  3a  pieds,  et  s'écoulera  par  rourerture  C,  pourvu  que  cette  ouver- 

quc  la  hauteur  qu'il  pourrait  attcititlrc  serait  en  raison  turc  soit  au  dessous  de  la  surface  du  liquide. 
iuvei*sc(le  sou  poids  cooiparé  ù  celui  du  l'eau.  Ainsi,  le      Ce  phénomène  est  de  la  même  nature  que  celui  du 

mercure  étant  k  pea  près  1 4  fois  pl  us  lovud  qne  l'eaa  »  tobe  de  TotriodH  ;  car  il  est  évident  qa'aoe  fbU  le  vide 

ne  doil^élever  qe'L  h  qnatonième  partie  de  3s  ^cdc,  opéré  par  Ja  sncdon ,  l'eau  du  vase  doit  monter  en  B , 

cTeat-ipdire  à  iq  ou  3o  ponces.  Torricèlli  prit  en  con-  et  s'écouler  ensuite  par  l'ouverture  C;  mais  cet  ccoulc- 

séquencc  un  tube  de  verre  de  plusieurs  pieds  de  Ion-  meut  ne  laissant  plus  pénétrer  l'air  datis  le  syphou  , 

gueur,  ferme  hermétiquement  à  l'un  de  ses  bouts;  il  presâiuu  atmosphérique  doit  fuit  e  coiitiuucllementmon- 

le  i^emplit  de  mercure, le  renvei-sa  ensuite, en  boocbant  ter  de  nouveau  liquide  dans  le  tube  AB ,  tant  que  le 

l'ouvcrtare  avec  nn  doigt,  et  ayant  plon^  cette  partie  poida  de  la  colonne  BC  est  plni  grand  que  odui  de  la 

du  tube  dans  un  vase  plein  de  mercure ,  il  retira  ion  colonuc  AB ,  puisque  cet  excédant  de  poids  empêche 

doigt.  L'événement  justifia  sa  conjecture  :  le  mercure,  l'équilibre  que  la  pression  atmosphéi'ique  au  point  C 

contenu  dans  le  tube,  descendit  jusqu'à  ce  qu'il  n'en  ferait  à  celle  même  pression  en  A;  mais  si  ces  deux 

restât  plus  qu'une  colonne  d'une  hauteur  d'il  peu  près  colonnes  deviennent  égales,  l'équilibre  des  pressions 

3o  pouoea  au^eMus  de  la  anrfiice  du  mercure  qui  le  t'établit  an  même  instant^  Teaa  ne  monte  plut  dans  le 

trouvait  dans  le  vase.  tube  AB ,  «t  Técoulement  eeaie. 

L'ea^érience  de  Torricèlli  devint  bientôt  populoire;       Depuis  l'invention  de  la  machine  pneumatique  {voy. 

-le père  Mci"scnnc  la  i"épcta  en  i644.  et  en  envoya  le  ce  mot),  lu  pression  de  l'atmosphère  a  été  vérifiée,  de 

rapport  aux  savaus  françab  avec  qui  il  était  eu  corres-  mille  manières  dilTcrentcs,  et  la  pesanteur  de  l'air , 

pondanoe*  FiMod  ctFelitIa  vérifièrent  de  nouveau ,  et  dent  die  eit  une  cnniéqiience,  a  été  le  sujet  d'un  grand 

iOi  premier  piddia  k  ce  aajet  un  traité  remarquable  sont  mmibre  de  travaux.  Après  rezpéiieooe  de  Torriodll,  le 

le  titr«  :  Expériences  nouvelles  toit^ORt  te  vide.  Pascal  père  Mcrscnnc  eutrt^iit  de  déterminer  la  pesanteur 

ayant  adopté,  après  quelques  hésitations,  l'opiuion  de  spécifique  de  l'air j  mais  il  approcha  encore  moins  delà 

Torricèlli,  imagina  plusieurs  expériences  pour  la  con-  véi'ité  que  Galilée;  car  ce  dernier  l'avait  évaluée  à  xlit 

firmcr.  Il  détermina  ton  beau-firère,  M.  Périer,  à  exé-  et  Hertemie  l'évalna  à     ,  cdle  de  Feau  étant  pnse 

enter  la  célèbre  espérienoe  du  Pi^y^de-Dôme ,  dent  la»  pour  unité.  Boyle  obtint  on  rétnltat  plus  exact,  en  trou, 

quelle  on  trouva  que  la  hauteur  de  la  colonne  de  mer-  vant  -y^.  Hawksbec  le  fixa  à  ^î^.  Hais,  dans  toutes  ces 

Cnre,  aOUteoue  dans  le  tuhc  de  Torricèlli,  était  plus  rtchi n  lics,  il  est  essentiel  de  tenir  compte  de  l'rtiit  de 

petite  à  mi-côte  qu'au  pied  de  la  montagne,  et  plus  pe-  l'atmosphèie  ;  et  il  résulte  enfin  des  cxpéiicnccs  de 

Ute  encore  au  sommet.  Par  ce  moyen  ,  la  question  fut  MM.  Biot  et  Arago  que  le  poids  de  l'air  atmosphérique 

conaplétement  résolue,  et  il  ne  fut  plus  permit  de  don*  tec,  l  la  température  de  la  glace  fendante  et  tous  la 

ter  que  ce  fik'la  pesanteur  de  l'atmos^ère  qui  Unt  la  preaiion  deo",76,.cfest-à-dirc,  le  thermomètre  maïquant 

colonne  de  mercure  en  équilibre,  puisqu'en  s'élcvant  o , elle  baromètre 0^,76,  CSt,  à  voliUBOégalj  yî-gde celui 

dans  l'air,  et  en  rendant  ainsi  la  colonne  atmosphérique  de  l'cnu  flistillco. 

plus  courte  et  par  conséquent  moins  pesante,  celle  do  Avaut  d  examiner  les  autres  propriétés  de  l'air,  nous 
nuKure  dimînuatt  en  même  tempt.  .  devons  dira  ici  qu'il  paraît  que  Deaoartes  avait  reconnu 
On  doit  à  celle  expérience  la  première  Idée  de  la  mOi  m  pesanteur  avant  Torrioelli,  et  que  l'idée  inrcmière  d« 
sure  des  hauteurs  par  le  baromètre,  (f^*  Altimctrie.)  rexpérienoe  du  Puy-de-Dôme  lui  appartient  également. 
Les  lecteurs  ont  déjà  sans  doute  reconnu ,  dans  le  tube  C'est  00 qui  tetrouve  constaté  d«ns  le  recuoU  desosletr- 
de  Torricèlli,  l'instrument  devenu  si  populaire  sons  le  .très. 

nomde  baromètre.  (  Foj  .  BAaoïiànui.  )  .  L'âattidté  de  Tair  est  une  propriété  de  ce  fluide  qui 

La  pesanteur  de  l'air  te  montre  cooaiateà  oéder  àCoutepreision  qudeonqne,  en  rester» 

OMoie  d'une  manière  très-seonUe  /^^k  .'"'^^      volume ,  qu'il  reprend  ausnt^  que  la  prestiou 

dans  un  phénomène  ciMuiu  de  tout  II       B  cetsc  d'ag^ir.  On  a  cru  long-temps  que  l'aîr  atroospliéri- 

le  monde  :  c'est  celui  du  Syphon.  n        I  que  était  le  seul  fluide  élastique  qui  se  trouvât  dans  la 

•On  nomme  syphon  un  tuyau  i-e-    "^^C^     U  nature.  Mais  les  travaux  des  chimistes  de  notre  époque 

,«ooibd  ABC  composé  de  deux  C  nous  ont  apprit  qu'il  existe  un  grand  nmnbra  de  cet 
kandies  inégales  AB  etBC.  Si  Vtm  0 -'-wk  :ÉSê         fluides,  auxquels  on  a  donné  le  nom  générique  de  goi. 

■ikmge  la  plus  courte  AB  dans  nn  .I  {^BÉ^^^^  L'élasticité  de  l'air  se  manifeste  visiblement  dans  mie 
vase  MN  plein  d'un  liquide  rpiel-  vessie  pleine  de  ce  fluide,  et  dont  on  a  fcnué  cxacte- 

coaqae,  et  qu'on  oie  l'air  cuutenu  ment  l'ouverturej  on  l'aplatit  en  la  pressant  entre  les 

.dosoe  tuyau  en  le  so^aot  par  le  ^  m    mùwêf  et  alorton  égtwn «no rétislaiice  tensibley  due 
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à  lâ  rétfciioa  des  nidéeiileé  cttuprimiei.  OU  qa^ott  tà 
ItiiMe  libre ,  éUè  rëprend  «  première  ftiriHei  81  It  )ptèi- 

sion  est  assc2 forte  pour  qnc  î  >  r^nctibn  satpàfaë  la  teoa« 
cite  de*  parois  de  la  vessie ,  el!e  crève  avec  bruit. 

Quaiit  au  degré  d'intcosité  de  la  force  élastique  <àt 
IVir ,  iU  été  j^ronvé  pair  la  espéritènt»  M  ][»las  ttUI^ 
ftitanlet  4|ue,  poiiriitie  pression  modéréé,  il  est  totijourts 
proportînnncl  à  la  dciisUe  de  la  mîissf"  J'nu-  comjii  iinee, 
et  que  celle  dcusilc  c^t  tgnle  à  la  force  rompiessive. 
Pour  s'en  assurer,  on  prcud  uu  tube  de  vci  i  c  rctouibc, 
dont  tvMb  do*  brimdia  ttt  liiemtoap  plus  longiie  qub 
fauM;  on  tènUb  BennAhianAelll  b  pUiiutote  bran- 
die, et  ensuite  on  verse  du  mercuré  par  rextrémité  ou- 
Tcrte  d^  la  plu;  grande.  En  rcn»t)lissant  pen  i  peu  la 
grande  branche,  et  mesurant  successivemetit  l'espace 
qu'occupe  l'air  reafernU  qoi  Éé  compnme  de  plus  «m 
plus  (bas  b  petite  bi-aodbe ,  on  triHite  que  lek  éspioes 
iont  cft  raison  inverae  des  poids  qui  pressent  l'air.  Or , 
coMme  CCS  poids  sont  la  mesure  de  l'^laîtiritc,  l'élasti- 
dté  est  donc  aussi  en  raison  inverse  de  l'espace,  ou  en 
iRÉboki  diràétè  de  la  dnuîté ,  puisque  la  dteiâiUl  «it  elles 
mtaé  ta  tndiOM  kiTcrM  dbl^Bpèee;  Oh  pote  én  conaê- 
^ènce  la  lût  (^inle  qot  suit  : 

La  densi(é  rf'rme  ma^se  d'air  croît  Ht  ddcroit  dans  te 
mpjwrt  des  pressions,  tant  que  sa  température  et  sa 
combinaison  chimique  sont  les  mimes. 

Celte  loi  importante  se  ddtaimé  b  iof  de  Martotte^ 
IQle  Akt  découverte  presque  en  Uéme  lenips  par  Robert 
Boylcel  Townlev  en  An[y1eterrp,  et  par  Marintte  à  Pa- 
ris. Il  résulte  des  exjXTieiires  de  Gay-Lussac  et  de  Dai- 
ton  ,  que  cette  lui  est  exacte  sous  totitcs  les  tenipcin- 
tnreft. 

Les  ^^idem  se  sont  dematidè  n  la  force  ébstiqOc 

de  l'air  pouvait  être  déti-uite  ;  mais  Bovlc  n'a  trouvé  au- 
cun degré  de  ratvfactioo  capable  de  produire  cet  ef- 
fet. DésaD^uliers  renferma  de  l'air  dans  an  fusil  à  veut , 
fei  tit  qui*an  boni  deiix  tttdls  il  a*av«lt  perdd  aïkcane  de 
R*  qoilités  primitive!.  Roberral,  r^pdtant  eékie  tatfé- 
nsuéàf  obtint  les  m£mcs  r^ultats  aprîâ  uil  temps 
beaucoup  pins  lonf;  !)'•  là ,  on  peut  conclnrc  qu'aucun 
état  de  raréfacltuu  uu  de  cuudeii>aiiuii  uc  saurail  euiiè- 
i-einent  détruire  le  J>ouvoii-  clasiiquc  de  l'air.  Cepen- 
dant, b  colMél  Rt)f  a  prouvé  que  les  BMlâenles  ^tinllB 
nasse  d'air  {leuvcnt  être  dépbcées  de  maniètl»  à  perdre 
Une  grande  partie  de  leur  force  élastique.  Il  résulte  en- 
core de  ses  expérience*  que  l'air  humide  c«f  plus  élas- 
tique que  l'air  sec,  et  quç  l'air  atmosphérique,  dans  sou 
ébl  nalkihâ ,  est  prupurtitottdlenbntplaa  tèlasiiquc  que 
Ittn^e  sa  densllé  «t  dwsidérablenieBt  augmentée  par 
là  ptescion.  Hawksbec  a  trouvé  aussi  que  l'élastidli  ée 
l'air  peut  Ôtrc  tcnemcni  afFectée  par  une  violente  pres- 
sion, qu'il  lui  (aul  ensuite  quelque  temps  pour  revenir  ^ 
son  éutt  piimitif.  Eo&n ,  le  docteur  Haie  prétend  qu'il 


âl 

mille  «iKrèU  eàè  eft  ceUe  IhitiMé  M  illiAM 

tèrée. 

L'air  (^taiit  un  fluide  peéahlj  si  l'on  cbnçoil  l*atMio- 
sphère  partagée  en  tyie  infinité  de  couches ,  il  est  évi- 
dent que  les  coudies  inférieures  peHinI  lè  pbidi  Êtà  M»> 
'périeures  tetvnt  plua  comprimites  ^  ei  ijuiilCI(nedillkeiit  y 
que  la  densité  de  l'air  doit  TÉTtetaVticttMl  élévation  ««- 
dp'^siis  de  la  surrace  de  la  terre.  Pour  trouver  la  loi  «îc 
cette  variation,  supposons  les  couches  infiniment  petites, 
et  alors  nou>  pourrons  considérer  cliacuue  d'elles  comme 
hemogène  «bni  tovbs  ses  parties ,  désignons  par  ti,^, 
if,  iH  debsitëa  dètroto  ooUchas  iueoëssives  ddtak  tf  «àt 
l'inferieui-e  ;  désignons  en  outre  par  p  lé  poids  de  tonte 
la  Colonne  atmosphéi-iqnc  qui  p^se  snrîa  prenii^rc  coit- 
che,  ou  le  poids  de  la  colonne  qui  commence  à  la 
faouàè  eonche ,  par  p'  le  poids  d«  efette  brioblie,  eil  ht 
commençant  à  b  troniiBie  condie,  ét  ettin 
poids  de  la  rolnnne  qui  p^  kOT  la  IléWème  cooâie. 
I-e  poids  [>art'icii!icr  de  la  seconde  couche,  en  le  com\- 
dérunt  isolément ,  sera  dônc  p  —    }  et  celui  de  la  tit>i- 
sième  sera  p' — p", 

Oir,  eomme  les  dlmsitlk  de deitt carpe  éf^anltitt  ftt. 
lûmes  sont  dans  le  rapport  dneet  èe  lémi  fwUi 
DBAsiii),  on  a 

Mais,  d'après bloi  de  MatiotCe,  on  a  aussi  : 

î«r  ztf/  ipff 

puisque  p'  et  p'  soiit  biprairions  ^iii  Attermtdc&t  \m 

densités  (t  et  rt" . 
De  ces  deux  proportions ,  on  tire 

p—f'f'—p'-'p'''P''* 

ce  qui  donne  (  y l'Aoronnow  ) 

p:p':.p-:p'. 

Mais  les  densités  d,  d  ,  d^  sont  proportionneUclans 

poids  Pi  p' ,  p",  on  a  doue  égalemcut 

d:d'::d':d\ 

C'est-à-dire  que  la  densité  d'une  couche  quelconque 
est  moyenne  profotliemuUf  entra  b  dimiilli  de  b 
die  qui  b  prAcftde  e(  cslb  de  b  «radie  qni  b  laàt* 

n  résulte  de  cette  propriété  que  les  dendlii  des  doa* 
ches  atmosphériques  forment  une  progression  géomé- 
trique. Nous  avons,  h  la  véiité,  supposé  ces  cottehes 
infiniment  petites;  mais  comme,  dans  une  tdle  prsgraé- 
sioD ,  les  somme*  d*wa  mliM  nombitt  de  lemtt  •Mckè* 
stUi  sont  cMennème»  tu  pioghMsl  w  géomAMqoe  (iayen 
FaooBwio»  oifaunfmqcc))  nous  poaviMa  UHMldéru 
comme  di<montré  le  théoitee  jprindpol  de  FiéniMl* 

que ,  savoir  : 

Dans  l'ctat  d' cquilibre ,  la  densité  de  t air  décroît  de 
bas  en  haut  en  série  géométrique ,  lorsque  la  ntoun 


Digitized  by  Google 


i 


clùmiquc  et  la  températ«f^  éki     «tfMtW  IW 

dans  toute  sa  fuiuteur. 

L'ëlaslicité  ds  l'air  m  numifettc  toujours  de  la  même 
nuiuirc  dans  toute*  ici  ocoastpas  :  qu'il  toit  libre  oa 
cwwprimé ,  dl«  i^^scrc*  dKM  tûmtm  U$  divMliMit  «*- 
loi  fut  contracter  une  ftme  tphérique.  Cela  m  voit 
ehii—nt  dup  lot  li^ntan  plaolH  ion  U  l'écipient 
d'une  machine  pncuroattipie ;  car,  ca  pompant  l'air,  il 
apparaît  d'abord,  sur  la  maise  liquide,  une  multitude  de 
petites  bulles  d'eao  qui  vont  en  gfroniisaut,  tout  en 
comenrant  leur  qphéricité;  M  cet  bollai  iw  «ml  prafliii- 
iMqao  pv l'air  contèon  ànu  lo  liquide,  qui  se  dilal*  k 
mcsnrc  qne  la  pinssinn  de  l'air  cxtiîrieur  diminue  par 
l'action  de  la  niadiine»  C'est  pour  la  môme  raison  qu'on 
forme  toujours  uti  globe,  quand  ou  souiHe  à  travers  uu 
tobe  de  ter  itm  one  maaw  db  xem  Jbada.  I/oipaqma 
èti  Vtm  lflRN]ii-'oD  cnlëYO  tool  à  «mp  1«  fan*  csm- 
prcssive ,  est  (d!c ,  qu'il  occupe  dans  certains  cas  un 
espace  l3  i  1 4 ,o'>o  fois  plus  f^rand  que  son  espace 
primitif,  et  cela  p»r sa  loice  de  diiataliou  seule,  et  sans 

l'ajj^plicalioii  M  tm, 

hk  ilulllli  wmm  nie  la  douilé  at  P^laaiidlé  dhna 
masse  d'air  une  ïnfliianoe  qui  hit  l'oljal  de  ^  pio- 
positioia  suirwla  ; 

Dans  line  masse  (F atr  parfaitement  rcnfcrmh ,  et 
qui  ne  peut  changer  son  volume ,  Cdlaiticitd  croit  ^ 
par  la  dtaUnrf  dbir  fc^méne  rapport  que  son  vabane 
tenA  ttt^pnenté,  tt,  ht  pnadon  nesttaa  la  même ,  U 
hdMt  pOÊtlU9de  sa  dUater, 

&a.y-XiU$çae  ayant  découYart  qae  tons  les  flMides  ëlas» 
tiques  sont  épnlenicnt  dilntds  par  la  dialrur  lotsquc  la 
pression  reste  la  mOnio  ,  et  que  cette  dilatation ,  entre  la 
température  de  la  congélaiiMn  jusqu'à  celle  de  l'ébuUi- 
lioo  «  ^t  de  0,375  au  des  |  da  Toluine  qae  la  maMe  avait 
à  la  pfcmièn  tfnpératare,  |I  fiiot  dpac  qoe,  dam  les 
ttêmcs  limites,  l'élasticité  à^una  masse  d'air  renferqtée 
croisse  dans  le  r.ipport  de  ta  1 ,37';  ou  de  8  à  1 1.  U  est 
facile  d'en  conclure  que  l'accroisserncot  d'élasticité  es^ 
de  i^j,  ou,  à  ppu  prés,  de  pour  chaïqu^  dc^  da 
ttieraiomitre  ceiili||^[ide.  Ffi/r,  Tf  sayoïiinB. 

Al»  de  vent  fV>  '^<»>*<PM' 

AIRE  <  Géom.  ).  Superficie  d'uQO  figura,  9<m 
mesurer  Vaire  ou  la  surface  d'une  figure  plane ,  or 
prend  poi>r  upité  de  iqesurQ  l'aire  d'ua  carré  doqt  let 
^téf  tfuit  rufH(4  Ui^aks-  Am*,  <vi  adQpianttlç  fftéjtfe 
1^  ai){l4  d«»  incinrfifin^eû!!»,  «(  1«  iwfi^ 
coDftmit  ivr  nu  inAtm  mmr  pniié  d*.  mi»t  V^n 

d'une  figtirc  quelconque  sera  déterminée,  quand  on 
couooîtra  combien  die  coulient  do  mètres  carrés  ou  de 
puit«&  de  Qijîlre  cane.  IqjfJxs  le»  ptopositiqos  de  la 

It  nnmr  ans  niyaalMt 
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I.  Tout  redonne  apùwmeniitc^^94t«tt^^has9 

par  sa  hauteur. 

Ln  lif>:iic  CF  étant  prise  pour  l'naité  Unéfire,  le  carré 
GCI-'E  sei  a  l'unité  de  surface.  Or, 
on  voit,  par  rinspcclion  de  la  fi- 
gure, qne  le  rectan|||le  ABCD  ( 


r  p 


tient  autant  do  ces  cariés  qu'il  y  a  G 
d'unili-s  dans  le  produit  qui  résidto 
en  multipliant  le  nombre  d'unltt's  lin^airt-i  contenu 
dans  la  base  CD,  par  le  nombre  d'unités  contenu  dan» 
la  liauteur  AC.  Id  cw  nombrei  tont  4  et  5 ,  et  leur 
doit  ao  exprime  en  effist  le  aeaîbra  de»  carr^  GCFE 
cootenns  dans  ABCD* 

Il  faut  cependant  remarquer  qae  le  Mot  produit  n'a 
pas  le  «en?  ai  itlunétîque  ordinaii-e  j  car,  eu  arilhm<<ti- 
quc ,  le  produit  est  toujours  de  même  nr.turc  que  le 
multiplicande,  ou,  en  géuéial ,  que  l'un  des  htctcurs, 
tandis  qu'ici  0  at  d'âne  tout  antre  espèce  que  les  fac- 
teurs; le^  ttnitét  expriment  des  snr&ces  et  non  des 
lignes. 

Si  l'unité  linéaire  n'était  jms  contenue  un  Dombr^ 
exact  de  fois  dan?  la  base  et  la  hauteur  du  rpcfangle, 
l'ait  e  de  ce  rectau^jc  n'en  serait  pas  moins  exprimée  par 
le  produit  4p  Mt  Imte  par  m  hauteur  j  car ,  cji  compas 
lant  deux  reclangtes  queleonqoes Ids  que  ABCD  e( 
QGFE ,  on  a  la  proportloi|  x  { Fqf .  Rpcrairets] 

Or,  le  cuid  étant  pria  pour  nnhé  de  mmuit » 

dnn 

GC»i(Çrsi,  d'o^  GCXCFat; 

ety  ^ar  conséquent 

surf,  ABCD  :  surf.  GCF£  ::  AC  X  CD*  1. 

Donc,  le  produit  AC  V  f'D  contie.!idi-a  autant  d'unités 
et  de  parties  d'imile  que  le  rectangle  AUGD  contiendra 
de  fois  le  carre  BCF£.  Ce  produit  exprimera  donc,  daiM 
tons  les  ce»,  faite  du  reeln^la. 

Vu  çairé  n'étant  qu'an  rectangle  dont  la  bam  et  la 
Itauieur  sont  égales,  son  aire  sera  ei|primée  par  la  se* 
eonde  pu&sanee  Jttm  de  ses  côtés. 

II.  L'aîn  triangle  est  {'gale  à  la  moitié  de 
celle  (tun  rectangle  de  même  base  et  de  ménte  hauteur. 
Ou,  ce  qui  revient  au  méipe,  fai/T  d'un  triangle  est 
égale  à  la  moitié  dit  produà  de  sa  base  par  sa  hautenn 

Il  y  a  trob  cas  ; 

i\  Le  triangle  est  rectangle,  ^«1  A 

est  le  triangle  ARC  II  e^t  vï>iblcmpnt 
la  moitié  du  rectangle  ABCD,  de 
m^c  base      cl  de  mèm^  hauteur 

ÀB. 

Ia  pjniiendkulaïre  qui  mesure  ^ 
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In  Imutcnr  du  triangle  tombe  M 
dans  l'intérieur  du  triangle. 
Ici  est  le  triangle  ABD , 
dont  la  bauteur  at  A.C. 
Ma»  c«  triangle  peut  Hvc 
considt'ré  ronimr  la  somme 
dc5  deux  li  iangli'S  i  rclangles  ÂBC,  ACD,  dont  \p  pre- 
mier est  la  moitié  du  rectangle  AMBC,  et  le  »econd, 
la  moitié  do  redan^e  AHDC.  Donc  le  ti^mgle  entier 
ABD  est  au$»i  la  moitié  du  rectangle  entier  MfiDN,  de 
néme  ka&e  BO  et  de  même  hauteur  AC. 

3*.  La  pci'pendiculaire  qui  mesure  la  hauteur  du 
ti-iaiiglc  tombe  hors  du  triangle,  g  M     _  J4 

Tel  ett  le  triangle  BAD.  On  penC 
le  oomidérer  conume  la  diffiSrence 
des  deux  triangles  BCD  et  BC.V  ,  | 
<*gaux  il  la  moitié  des  rri  tan[^lc5  | 
BCDN  Cl  BCAM,  il  sera  donc  C  A 
Ini-mémc  ^1  à  la  moitié  de  la  dilRirettce  de  oM  deoK 
rectauglea,  ou  égal  à  la  moitié  du  rectangle  MADV,  de 
ra^mc  base  AD  et  de  même  hanteor  AM  ou  BC.  L'aire 
dp  tout  triangle  est  donc  égale  à  la  moitié  dn  produit 
de  sa  Imuc  par  sa  hauteur. 

■  CoiWlairv.  Deux  triangles  a^fant  même  baae  ou  dei 
baie»  égales,  et  compris  entre  les  mêmes  parallties,  sont 
égaux  on  surface. 

Toutes  les  figurer  i  cctU'ujncs  étant  décoraposablcs  en 
trt«i>p;îcs,  la  proposition  précèdent**  suffit  donc  poui' 
détenuiner  leur  surfiice  (  f'cQ^.  Polvgohes). 

IlL  L'aire  JPun  panUMopvmme  eH  égate  ou  pr»- 
Adt  de  M  ^ate  pat  sa  hauteur. 

Car ,  eu  menant  une  diagonale ,  on  divise  le  parallé- 
logramme en  deux  triangles  qui  ont  des  haM»  égales,  sa- 
voir ,  deux  côtés  opposés  du  parailélogranimc,  coosé- 
quemment  égaux  et  parallèles;  ces  deux  triangles  sont 
donc  égaux ,  d*après  le  coroUaire  précèdent!  Or,  l'aire 
de  chacun  d'eux  «tt  égale  au  demi-produit  de  sa  base 
par  la  hauteur  commune  ,  qui  est  en  même  temps  celle 
du  parallt  lr){T| anime.  Donc,  leur  somme  ou  l'aire  du 
paiallélogrammc  est  égale  à  denx  fois  ce  demi-]^dul , 
c^eit^ndire  au  produit  entier. 

IV.  L'it'rc  (Puntrapète  est  ë^alc  h  la  moiiiëdit  pro- 
duit (le  sa  hoiUewpar  la  soitme  des  deux  bases  parai- 
lèies. 

£u  menant  la  droite  CB,  on  partage  le  trapèze  ADDC 
en  deux  triangles  CAB  et 
BCD,  qui  ont  une  même 

hauteur  FF ,  et  dont  le 
premier  a  Ali  [lour  liasc, 

ctlesecondCD.  Or,  l'aire     A  P  B 

du  triangle  CAB  «i  égale  à  f  EF  X  AB»  et  Taire  du 
triangle  BCD  est  égale  à|£F  X  CD.  Donc,  la  somme 
de  ces  deox  triangles ,  ou  l'aire  dn  trapbe  est  égate  à 


/  \ 


i  / 


AI 

!-  EF  y  AB  -f-  ^  EF  X  CD,  on,  ce  qui  revient  au  ménae, 
àiEF  X  (AB  +  CD). 

Fojrez,  pour  l'aire  des  snrfiuxs  terminées  par  des 
ligma  coarbes,  le  mot  QoADBJkTvan.  Qnaat  ans  surfis 
cesdessoUdàs^ elles  seront  tnitén  pour  duiqtte  aolid» 
en  particulier. 

Aires  proportionnelles  aux  temps  {Astronomie'^.. 
C'est  une  des  lois  du  mouvement 
déb  planètes,  découvertes  par  Ké> 
pler  (J^.  Loi*  1»  Ki»ua).  Toici  / 
en  qnoi  elle  consiste  :  si  l'on  sup-  ; 
jJ0!.e  (jin-  di^s  diverses  positions  a,  f 
b,c,  (i  une  ^jlanètc,  prises  sur  son  i 
incite,  on  mènedes  droite»  idéales 
Af  éS,  cS,  au  foyer  de  cet  oriiiie 
occupé  par  le  soleil,  les  aires  ren- 
fentiécs  etitrt!  ces  droites  et  le--  portions  correspondantes 
ab  et  bc  de  l'orbite  ,tcllc$  que  Sa/i,  Sic,  seront  prnpor- 
tionndkM  aux  temps  employés  par  la  pbni-te  pour  par- 
coofir  les  arcs  ai  etie.  SI  donc  ces  temps  étaient  égaux, 
l'aire  Sa^  serait  égale  à  l'aire  Sbc;  si  le  premier  élnit 
la  moitié  du  second,  Sab  serait  pareUlcmeotla  moitié 
de^Âc,  et  ainsi  de  suite. 

I^JÎawlon ,  daus  son  livre  des  Principes,  a  fait  voir  que 
celte  loi  était  une  suite  nécessaire  de  l'attraction  nniver- 
•elle ,  et  en  a  donné  la  démonstration  suivantaj  . 

Soit  B  le  lieu  d'une  planète  tournant  autour  du  so- 
leil S ,  et  venant  de  pai-courir  la  tr^-petite  portion  AB 
de  son  orbite,  que  nous  pouvons  considérer  comme  une 
ligne  droite;  le  rayon  SA,  ou  le  rayon  vecteur,  ayant 
passé  de  A  en  B ,  a  décrit  l'aire  SAB  dans  un  temps  très- 
petit,  que  nous  supposerons  une  minute;  or,  si  la  pla- 
nète parvenue  en  B  était  abandonnée  à  elle-même  ,  elle 
continuerait  à  se  mouvoir  en  ligue  droite  ,  paicuuiaiit 
dans  unetecoade  minute  un  espace  BD  égal  à  AB;  et 
sonrayonTe^eurdécriraitraire 
SBD  égate  à  la  premièi^  aire 
SAB,  puisque  ces  aires  sont  deux 
tiianglcs  qui  ont  une  même 
hauteur,  et  dont  les  bases  AB , 
BDy  sont  égales.  Hais,  arrivée 
en  B  ,  la  planète  est  attirée  par 
le  soleil;  et  si  elle,  n'était  sollici- 
tée que  par  celte  seule  force ,  ^ 
elle  prendrait  la  direction  BS,  et  pareonrrait  dans' 
une  minute  un  espace  que  nous  désignerons  '  par  W.' 
Ainsi,  au  point  B  la  planète  est  sollicitée  par  deux 
forces,  dont  Wuw.  lui  ferait  parconrir  BD,  rl  l'autre  BP, 
en  une  minute;  elle  décriia  donc,  daus  le  incme  temps, 
la  diagonale  BC  du  parailéiugramme  BDCP  ,  construit 
«nr  BD  et  BP,  et  Faire  décrite  par  te  myoo  vecteur  sera' 
le  triangle  SBC.  Or,  les  triangles  SBD  et  SBC  sont 
égaux  t  pau^ib  ont  mie  même  base  SB,  et  qu'As  «ont 
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compris  entre  les  parallèles  SB  o  t  DC.  (  Foyez  âibe  II.  ) 
X>ODC^  Taire  SBC,  décrite  datiâ  ta  seconde  minute,  est 
ë^ale  à  l'aire  SAB,  décrile  du»  la  première.  En  pour* 
auSvant  de  la  niêna«  manière  pour  toutes  les  minutes' 
suivantes,  et  pendant  toute  la  durëc  de  la  révolulion , 
on  dcnionUprait  que  la  planète  décrira  toujours  b 
même  aire  dans  une  minute,  quelle  que  soit  la  portion 
de  «on  orbite  dani  laquelle  elle  se  tronve,  Unt  que 
ém  canMa  ^tran^èrce  ne  viendront  poe  tnniMcr  l'action 
des  IbvW primitives  qui  la  fout  mouvoir. 

J^oyez  au  mot  I^is  vt.  Kïpleb,  l'histoire  de  cette 
découverte,  et  au  mot  âttbactioh  le  parti  que  Newton 
en  n  tiré  pour  établir  ton  ayi lènie.  Pour  la  déduction 
mathématique  de  cette  Im,  «q^.  TaAJSCtotas. 

AI'AMâK  ou  âMAK  {Astr.),  Nom  doond  par  lai 
Aiahcs  à  une  tUolIo  de  seconde  grandeur,  qu'on  trouve 
daas  le  pied  austral  d'Andromède.  £lle  est  iadiquée  par 
le  Mga«  7  dans  les  catitlogucs. 

AliBÂTÉNIV&  Nom  latinisé  de  HouAHinn-BBir- 
DjAipa  Bw-SntAir,  aioV'Abbiàllab  ,  l'un  des  plus  cé- 
lèbre» mathématiciens  arabes,  né  dans  la  ville  deBatan, 
en  Mésopotamie,  d'où  lui  est  venu  le  surnom  d' a r- 
BATTAM  ou  XL-DATTAKY,  SOUS  lequel  il  est  géuéraleoient 
désigné  en  Europe.  On  ignora  Fépoque  prédie  de  la 
neimence  de  ce  grand  bonuoe;  mais  il  «t  cerlain  qu'il 
florisâait  5o  aiM  environ  après  le  khalyiè  £t-MAmoun  , 
c'esl-à-diie  vers  l'an  8So  de  l'ère  dirétienne.  II  n'était 
poiut  musulman ,  et  proEcasait  au  contraire  le  aabéiune, 
ou  coite  dei  étoUoa*  Comme  la  ploport  de*  mathémati» 
eiena  arabes,  Albaténios  appliqua  surtout  la  acicnoe 
à  Tastionomic,  dont  il  aborda  aiitùl'étideavocladon* 
Me  puissance  du  sentiment  religieux  et  des  connaissan- 
ces humaines.  Âlbaiénius,  malgré  sa  religion,  en  hoiTeur 
aux  Musulmans,  était  gouverocnr  de  Syrie  pour  les  Vila- 
in. Ses  observations  furent  toutes  £iites  àAnUocbe 
ou  dans  la  ville  de  Raqqab,  en  Mésopotamie,  d'où  il  a 
été  désigné  ,  dans  quelques  nnciens  auteurs  ,  soH'î  le 
nom  de  Maliontctiis  Aractentis.  V^oici  i'idce  gcnéialc 
qu'on  peut  se  f.iire  des  travaux  d'Aibaténius,  si  remar- 
quables pour  répoque  oîi  ils  furent  enirépris. 

Cet  iUostre  «tironome  adopta  k  "pm.  près  te  iyslimo 
et  les  hypothèHS  de  Ptolcmée;  mais  il  les  i-ectifia  en 
plusieurs  points ,  et  fil  d'aillcui-s  plusieurs  découvertes 
qui  lui  ont  mérité  une  place  disliogiiée  parmi  les  bom- 
mm  dont  Im  tnvanx  ont  enrtdiî  le  teîenoe  asirono- 
niqne. 

ÂlbaLéoiu*  epprodia  beaucoup  plus  de  la  vérité  que 
les  anciens,  en  ce  qui  concerne  le  tnonvemenl  des  fixes. 
Ptolèuéc  leur  disait  parcourir  un  degré  seulement  en 
looaus;  l'astronome  arabe  leur  fuit  parcourir  cet  es- 
paça en  70  ans;  et,  suivant  les  modernes,  ce  sont  1% 
iu  qu'aies  y  en^iloient.  En  second  lieu ,  Albaténiin 
nemn  la  grandear  de  rcseentikité  de  forinte  solaire, 
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et  l'on  ne  pouvait  an^iver  h  une  appréciation  plus  juste. 
Il  le  détermina  do  3465  parlics,  le  rayon  étant 
100,000;  et  ce  calcul  iTacoorde  avec  celui  de  pindenn 
astronomes  modernes* 

La  détermination  de  la  grandeur  de  l'année  solaire, 
dont  s'occupa  Albaténius,  ne  paraît  pas  d'abord  une 
opération  aussi  heureuse. £n  comparant  ses  observations 
avec  celles  de  Ptoléméo,  il  la  composait  de  365  jours 
Sheures  4^'  94';  suppntation  éfa  il  se  trouve  une  «r> 
renr  d'rnvno  i  a  '  f.  le  célèbre  Halley  justifie  Albaté- 
ni  111  o(!  tti  ibuaut  l'erreur  de  cet  astronome  à  la  trop 
grande  confiance  qu'il  a  eue  dans  les  observations  de 
FtoUmée,  dontplusieuis  sont  si  pen  d'aooord  avec  les 
monvemens  du  sdlcH  connus  anjourdlitti ,  qu'elles  sem-' 
Uent  plutôt  fictives  que  réelles.  Celle  qu'Albaténius  a 
employée  dans  sa  détermination  est  de  ce  nombre.  C'est 
un  cquiouxc  que  Ptoléméc  dit  avoir  observé  la  troisième 
année  d'Autouio,  et  qui  devait  tomber-  le  'au  du  mois 
Allûr,  et  non  le  ai,  comme  il  l'avance.  Lesavantas- 
tronome  anglais  remarque  encore  que  si  Albaléoioe  eAc 
comparé  ses  observations  avec  celles  d'Hipparque  rap- 
porîées  par  Ptolémée,  il  aurait  beaucoup  plus  approché 
de  la  vérité.  C'est  néanmoins  cette  détermination  vi- 
cieuse ,  qui  a  persuadé  k  quelques  astronomes  du  XVI* 
siède  que  Tannée  soleire  tropique  avait  diminué  jnsqa'l 
lui ,  et  qu'elle  ré^mmcnçait  h  augmenter  ;  conjcCtnr* 
hasardée  qui  n'est  nullement  d'accord  avec  les  observa- 
tions modernes.  Une  des  découvertes  les  plus  belles  qui 
se  vattadienl  an  nom  et«a&  Mivaux  d'Albolêmoaert 
cdie  qui  est  rdativeàla  détermination  du  monvementde 
l'apogée  du  soleil.  Avant  cet  astronome,  on  avait  regardé 
l'apogée  du  soleil  comme  fixe  dans  le  même  point  du 
zodiaque,  immobile  et  imaginaire,  qu'on  conçoit  au-delà 
des  étoiles.  Il  avait  paru  tel  ii  Ptoléméc  lui-même.  Mais 
Albaténius ,  aidé  d'observations  plus  éloigné»  entre' 
elles ,  démêla  ce  mouvement,  et  le  distingua  de  cdoi 

des  fixes.  Il  fit  voir  qu'il  était  un  peu  plus  rapide, 
comme  seniblrtU  îc  rnnfirm'^r  1p,s  observations  les  plus 
récentes.  AlbalCuius  icnurqua  l'iusufïîiauce  et  les  dé- 
ftttts  de  la  tbéorie  de  Ptolémée  sur  la  lune  et  les  autres 
planètes;  et,  s'il  ne  ImoMiigea  pu  entièrement,  il  ree« 
tifia  du  moins  ses  hypotlièses  dans  beaucoup  de  détails. 
Sa  découverte  du  raotivcmcnt  de  l'apogée  du  soleil  le 
porta  à  soupçonner  qu'elle  était  applicable  au  mouve* 
meot  des  «uti'es  planètes  ;  ses  conjectures  Ont  encore  été 
vérifiées  sous  ce  rapport.  Enfin,  Albaiénius  oonstmisit 
de  nouvelles  tables  astronomiques ,  et  les  substitua  k 
celles  de  Ptolémée ,  qui  commençaient  à  s'écarter  sensi- 
blement du  ciel.  Ces  tables,  beaucoup  plus  parfaites  que 
les  premières,  eui-cnt  une  grande  célébrité  ce  Orient,  et 
furent  long-temps  en  usage.  Laplace  a  insinué,  dam  son 
Hûioinde  l'astronomie,  qu'on  avait  cn  tort  d'allribuer 
M  travail  d'Albatéoins  le»  cbangemeos  avantageux  qu'il 
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paraiss^t  apporter  aux  éldmeus  des  tables  de  Plolémde. 
Ù  9|}puic  son  op.ioioo  siu-  v^a  fragmcntd'Ebn-Yqunès,  tra^ 
iInit|ifvM<  Caiaisîa,  diiquel  il  résiiltenît  que  cm  cbAit- 
gemena  mit  dus  aaz  auteuii  de  la  tabla  rérincc.  Quel 
que  soit  notre  respect  pniir  In  dt'risinn  de  Laplaco, 
nous  ne  sommes  milloinctil  convaincus,  dans  çfUc  <  ii  - 
coosti)DCC,  de  Ja  jti:>tc3âe  de  &on  objecliou.Qutrc  que  le 
mérite  de  la  tnduciion  de  M.  Ç^iissîii  aur^t  besoia 
dT^trc  apprécié,  il  D*est  pat  iantile  de  &iro  àltuterytt 
qae  Paitrenonic  Ebii-Youob  vjvait  vei-$  t'an  toqo, 
sous  Je  khalyfat  dXl-IIakcm,  en  I^gyptc,  et  que  !os 
derutcf'cs  observations  4'-^Ibaléniu$  sont  de  l'an 
If  QUI  ne  oDinpreoops  pas  bien  la  confiaoce  qa'qo  mceov- 
deraitjMi  fî>ogmeQld1]>ii-TDani*|d4)ntra$sertioii,  en  tpat 
état  de  cau.sc ,  ne  non-;  semblerait  pas  suffisante  pour  at- 
ténuer la  gloire  d'ÀJbatéaiii»,  q^i  mte  aioù  entière  sut- 
Yant  nous. 

L'oifvr.'^gc  d'Albaténius ,  où  sont  consiguées  se»  (\é- 
cottvcr^ ,  e|  angael  il  dom»  le  litre  de  Tal^  stiéeime 
(  ^^sdty) ,  a  été  traduit  ef|  laliu  sous  ce  tUi'c  :  De 
scîentid  slcllamm  ;  mais  un  biograpbe  d'Âlbatcnius  fait 
olxsm'cr  avec  nison  que  le  traducteur  ne  .savait  ni  l'a- 
rabe ni  le  ktin.  Cctic  iraduciipj^  es^  en  effet  ^%mpiic  dp 
%iiç»  graves ,  et  ne  peut  dQRijicr  qu'iine  l^ée  iipp^r- 
de»  Ivavaia  li  reu^rqu^^es  d*;^lba(£oias.  |ia  pre* 
Ttp^Htn  édi^<>npwut  à  Ifiir^bcfS)  l^^t  ^iihF*.  Idt 
seconde,  aussi  peu  exacte,  malgré  les  pfinpencv  de 
l'éditeur ,  9  été  publiée  à  Bqbgpe ,  pn  164S ,  ia-4%  Oit 
crqit  que  Vorlgipa)  *^  tKMtyeà  IftbiblioUièque  da  Va4- 
eu.  AHi»téni|i»,  que  Lalande  #  clasié  paimi  les  qva- 
rantc-detf^ plu^  cé)^cs  astronomes,  mourut ,  stiivnnt 
Aboql-Famgi  Faii  gap  de  l'ère  (^tiennQ  (  de  l'bégire 

i^EGiJj4  {4^1^')'         ^      nosm  de  la  lyre, 
GoiiiflenalÎQii  bqpéale. 
JJA^T-is*G«i|;D  I  nommé  par  diyers  auteprs  Av> 

ïEBTi's  Tniit"Toxir.r5,  riiiTzn  Albertcs  nt  Coloma,  Al- 

WRTl-S  B  KTISUO^E.NSIS ,  Ct  Cnfill  Al.BF-HTt.S  C.lîOTVS,  df  la 

£»|^iile  dei  cotâtes  de  BulL>lu;dl,  naquit  à  LuwtugCii,  eu 
SQvfbj»!  en  itgS ,  snivant  quclqiies-aitt  de  ses  bio^ra- 
ft  en  laoSi  «^vapt  d'autres.  yi«  do  cet  liamime 
extraordinaire  a  été  le  sujet  des  plus  étranges  dissenti- 
meqs,  comme  ses  connaissance;  «i  profondes,  si  étendues 
pQHrrépoquç  dans  laquelle  il  a  vécu,  opt  servi  de 
teste  if,  des  çpqles  absurdes ,  dont  la  Tvlnarîtè  et  le  peu 
de  âwwlwteffl»  |i'oo|  pas  pmcim  trouvé  des  échos  hors 
dp  Ifl  tjORrl'^  ignorante  et  grossière  où  ib  avaient  pris 
naissance.  L'auteur  de  l.i  Ijio^jrapbie  du  pratid  Albert, 
dans  i'£'/;r)  (  /opcsr/jc,  a  adopte,  en  parlant  de  cul  bumnie 
qU^re,  un  ton  dç  persiflage  et  de  plaisanterie  dc  piau- 
1«  quractère  rdigieax  deof  il  était  revétn 
av«it  Ba]|f  dqute  inspiré. 
Ajlwt  |i  djiLifi  4P  qui  W  a  ^lé  diHré 


par  son  siècle,  k  tes  connaissances ,  que  Ses  contcmpo» 
rains  seuls  ont  dû  croire  surualut  elles,  ci  non  pas  à  la 
eomptlqp  dp  mot  §rot  ou  froat ,  qu'on  •  çnt  étrci  ]<» 
surnom  dis|iii^if  de  sa  Emilie.  Il  est  prouvé  q|i'i|||çmie 
brancbe  de  la  ipaîiOQ  4ç  BolUtœdt  n'a  jaunis  été  flimi 

<^uoi  qu'il  eu  soit,  Àilieit-le-Graod  fitses  ^tude»  ft  l'u- 
niversité de  F^s ,  ofi  rtnflpeace  du  célèbre  lordannf^ 
l*i|a  deses  qtoîtresi  le  décida  il  entrer  dans  Tprdnp  4« 
Saint- Dominique.  I|  vint  11  Paris  à  l'époqqeoîi  les  tbéci* 

rips  d'Ari'totc  (  f o_v.  ce  mot  )  étaii^it  proscrites  par  la 
Surbonue  et  le  Saint-Siège.  Il  commcntq  publiqacnicnt 
les  doctrines  de  ce  pbilosophc,  et  il  f{it  aisea  heureux 
ponr  triompher  des  r^mgnances  de  l'église  qui  les  araift 
anatbématisées.Âlbcrt  ne  s'occupait  pas  seuleraenlde||bi* 
losopbie  et  dc  ce  que  l'on  appclnit  aloi-s  diabolique;  il 
s'adonnait  sérieusement  à  l'élude  des  sciences  positives. 
Vers  l'an  i-i54,  désigné  par  la  bautc  renommée  qui 
récompen.<!ait  ses  travaux,  il  fut  promu  par  les  dwft  de 
son  ordre  à  la  dignité  dc  provincial  des  Dominicains  ef| 
Âlicmagnc.  Tt  ic  K  iira  alor^  à  Cologne,  où hientétfeprèft 
il  devint  évcVjue  de  R.itisboniie. 

Ç'cst  dans  la  prcmiiTC  de  ces  villes,  qu'Albert  j  au 
sein  de  ses  études  solitaires,  l1ésoIl^  quelques  problème» 
difficile  des  sciences  mathématiques.  Il  oonstruisit^sfil 
fiiut  ^cn  rapporter  îi  la  fois  à  la  naitve  admiration  do 
les  amis  et  h  la  îiainc  de  ses  ennemis,  un  automate  doué 
du  mouvement  et  de  la  parole.  Ce  chef-d'œuvre  de  l'art, 
que  cinq  sièdes  après  renouvela  yaucanson,  lui  attira 
les  plus lidiqilM  accusations;  et  Saiot-Tbomas  d'A^uin, 
son  élève ,  dtOS  VP  trisie  excès  dc  zèle  pour  la  religÎQii,, 
brisa  cet  onvraj^e  morvptlletîx  ,  dans  lequel  il  cntt  re- 
connaître l'inspiratioa  du  démon.  "Vattouison  fut  |)lus 
bcurcuf. 

Albert-le^yrend,  évèqaedeRatisbonne,  a  ci|m|Ki8^ 
un  grand  itombrc  d'éaits.  La  plp|part  de  ses  onvra|^f 

ou  du  moins  de  ceux  qui  lui  furent  attribues,  se  trouvent 
dans  :  Fahiiciiy  Bibl,  lat.  med.  et  inf.  œlaiis,  au  mot 
/iiMATVS,  édit,  dc  Pierre  Jamfni.  Albert-Ic-:Graod  est 
mort  è  Cologne ,  eu  ia8o ,  à  l'âge  dc  87  us. 

Les  Uq^paidtes  qui,  daii«  l«|r  îj^Mirance,  ont  cra  pqn* 
voir  s'égayer  avec  le  nom  dc  cet  homme  célèbre,  at|- 
ralciit  dû  ajouter  que  les  ridicules  nipsodies  intitulées: 
Sec  / Lis  merveilleux  du  grandet  du  petit  Albert,  n'étaient 
pas  de  lui,  et  n'étaient  en  aucofie  iaçon  extraites 
flSttvres* 

ALBIBBQ  ijisir.).  Nom  qu'on  a  dooiié  it  une  diqile 
du  cygne  marquée  p  dans  les  catalogues. 

ÂLCL'IN,  moine  anglo-saxon,  disciple  de  Bède,  et 
maître  de  Charlemagac,  né  dans  le  Vlir  siècle.  La  bif>- 
graphie  de  cet  limpse  célèbre  appariient  pins  k 
l'histoire  littérai<«  du  moyen  igç,  qu'k  celle  des  sdeaces 
BUkthéffMliqipei,  d«4  il  fiTorifa  néanmoins  )es  pro^ 
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ces  remarqniUl»  poor  wd  tiède.  Le  prince  àhhi  de 
Sainl-Etnrran  a  donud ,  en  1777,  une  belle  édition  des 
ocuvrps  d'Alcnin  ,  dniis  loi^queUcs  on  trouve  les  ccrils 
toivans  sur  diverses  pat  ties  des  matliënialtqtics  :  i'  De 
twm  H  saka  hum  tt  de  êâmarfo;  De  trp^iendi» 
■kmm  patekàiipiigr  ig  «mof  ;  3*  JVoyjosïeioNe*  «rttfiMi^ 
rte*  ad  acuenJos  juvenes.  Ce  dernier  oiivif»gc  P5t  nn 
rccneil  dp  (Jtiestions  aritliniélîqttcs  du  ppnrp  de  celles  de 
l'antliolbgic  grecque  :  oa  pourrait  le  r^ardcr  comme  le 
foma  du  INtb  li  comia  Aei  Méà^catnif  matR^«lf> 
fMeftf  II  «t  probéUe  qae  Balehel,  aall^  de  Vmiyr^ 
intitulé  :  Problèmes  plaùans  et  tMcctahtes  qui  Sè Jbnt 
parles  nombres  (Lynn,  i6i3,  in-S"),  avait  la  le  livre 
d'Alcuia,  déjà  imprimé  eo  i543}  tous  le  nom  deBède. 

àknin  «ervit  avec  un  neble  ille  les  projcude  âvin> 
-Mttoa  de  GharioMigae.  Il  t  aMmbé  son  mm  k  ce  règne, 
qui  LrillecôanevitiiiMotedHiibiMikdaXTIU'siècle. 
Mois  ses  tiavaii'ï  mTithémriiiqnei ,  et  Tnedeur  avec  la- 
quelle il  fjvoiisa  l'étude  de  l'aslionoiuic,  no  paraissent 
paa  avoir  influé  sur  les  progrès  de  cette  science  en  France. 
Lepoitéritéf  qos  lai*  aa  grédem  effiirtSy  le  place  dans 
ua  nng  disthigaé  jMimi  lai  iawuiiM  ont  k  plat 
illustré  l'étude  des  sciences. 

ALCYON  (  Astr.  ).  C'est  le  nom  de  la  plus  biillaolo 
des  Pléiades,  marquée  y  dans  1»  catalogues. 

ALDEBABAK  (  f  o^c*  ▲atnzaji). 

AUHAFEUA  {Jsir,),  Étoile  de  la  tnwièBie  pan- 
dcnr  dana  la  constellatioo  du  Lion. 

ALEMBERT  (JeAK-tE-Ronn  d'),  littérateur  el  m:i- 
tbénMticica  célèlM'C,  né  à  Paris  lo  16  novembre  1717. 
On  a  lonjoan  re«3icrché  avec  na  yjf  intérêt  les  détaili 
le»  moitfimportaiit  delà  ^det^nds  hoaunes.  TjHrtes 
le*  ditewtaacet  qui  se  rattadieat»  même  de  foi-t  loin, 
à  leurs  travauï  ci  à  leurs  succt*"*  ,  çcraMenl  faire  partie 
de  leur  gloire.  Celle  espèce  de  culte  qucja  postérité 
voue  au  génie,  est  le  résultat  d'un  sentiment  à  la  (ois 
cadiMitfhMa  et  enrieax,  qni  a'aogpnente  à  nieMirb  qae 
te  linnpa  fiane  aiir  leur  renommée  lam  y  porter  aneane 
atteinte.  I^ous  aimons  à  nous  asseoir  au  berceau  des 
hommes  dont  le  nom  a  survécu  à  leur  époque ,  comme 
pour  y  surprendre  leur  première  pensée,  et  découvrir 
jusque  dan»  le*  jeui  de  lear  enfàiice  le  genoe  dn  tdent 
qui  ilInMralcnr  carrière.  Sons  ce  point  do  Tue,  labio- 
gitplito  &  d^Alcmbert  poarrût  préfonier  arn  Imile  de 
traits  rcniarqualile* ,  mni»  auxquels  noiu  ne  pouvons 
accorder  dam  cespa^cs,  plus  pailiculièrement  consa- 
crées à  la  sdcncc,  qu'une  place  peu  importante  :  nous 
non*  plaironi  aéanmoias  àvetiaoer  ceiut  qtti  ftaiit  le  plat 
iFhbnneur  à  son  caractère. 

t)urjtit  \d  tniit  du  16  iiovomlirr*  i"I7,  nn  cnFjnt  noti- 
vcau-né,  fai!'!''  dn^tif ,  fut  trouvt^  sous  le  porrlic  de 
régliiedeSùui-Jc4tt  ic  lloud,  et  porté,  suivautlui^ge, 


kl  !» 

dies  lé  êomniîinire  da  qliaxiiei'.  Soit  qita  tet  hoinliie 
eût  été  pIrdTénu  par  les  parvins  de  cet  enfant,  soit  qu'il 

ei\t  pitié  de  cette  innocente  et  frôle  ci  c;iiurc  ,  il  exerça 
eiivei's  elle  un  ntte  d'iuiiuaiiiti^  que  1rs  dr voir*  de  sa  ma- 
giâiU'aluic  uc  lui  iuipujaicut  puj.  Il  confia  l'cufant  à  la 
femme  dTan  vitrier,  qui  lui  prodigua  leiioitti  léfi  plut 
toncbant.  On  lui  donna  le  nom  de  Jean-le-Rond,  qu'il 
devait  un  jour  rendre  célèbre  avec  celui  de  d'Aleni- 
bert.  Peu  de  jours  nprès  cet  événement,  on  put  d^jn 
supposer  que  le  petit  Jcan-Ie-Rond  avait  été  ainsi 
abandonné  par  de  riches  parcus,  pout*  i^acher  la  ftute 
dont  il  ^tle  friiitmalhenfettx,  car  nlib  penàon  de 
douze  cents  livres  fut  constituée  &ou$  son  nom.  Plut 
tard,  on  a  cru  savoir  qu'il  ^tait  le  fils  de  mnd.mie  de 
Teucin ,  femme  aussi  célèbre  par  son  esprit  que  par  sa 
beauté,  et  de  Deiiou^aaf  oonmitiiaire  proviucial  d'an* 
lillerle,  qu'on  avait  tumonimé  Caaon,  pour  qn*6b.  ne 
le  confondît  pas  avec  le  po6te  dranlatiqute  Dcsiondiet. 
Quoi  qu'il  eu  soit,  d'Alembert  annonça  de  bonne  heure 
les  plus  henrcases  dispositions ,  et,  contre  l'habitude  des 
ca&tu  doués  d'une  précocité  prodigieuse,  il  tint  patolc 
en  d«ivenant  homme.  Quand  sa  renommée  naissante  le 
fit  accueillir  dans  le  monde  avec  une  honorable  diSline- 
tion,  madame  de  Tenet»,  chet  lariuillc  il  était  reçu, 
lui  fit ,  dit-on ,  connaître  le  secret  de  sa  nais&ance.  Le 
jeune  d'Alembert  reçut  cet  aveu  avec  une  dignité  &-oide, 
et  dédaka  qui!  tie  nficumnattrait  Jamais  p^nr  ta  vétilable 
mère  qué  la  pauvre  femmlK  dont  il  avait  slioé  lo 
lait)  et  qui  avait {ffit  nntoia  si  tendre  de  ta  dâlMle  en- 
fan  ce. 

D'Alembert  fut  mis  en  pension  dès  l'âge  de  quatre 
ans.  tl  en  avait  k  peine  dii  que  son  maître  se  déclara 
hors  d'état  de  loi  appirendre  rien  de  plus  que  ce  qu'A 

'savait  déjà.  Mais  la  ^iblcssc  de  son  tempérament  exigeait 
encore  des  soins  assidus.  Ce  fut  seulr ment  deux  auuées 
après  qu'il  entra  au  collège  Miiz^u  iu  ,  ou  il  acheva  sés 
études  d'une  manière  brillante.  La  mémoire  de  ce  pre- 
mier mettre  dont  il  avait  été  t'âève  bktt-aimé  »  (ut  ton* 
jours  dièrc  h  d'Alembert.  Bfalgi-é  la  médiocrité  de  ta 
fortiuic  ,  il  fut  assez  heureux  plus  tard  pour  l'aider  à 
élever  ses  cf)f;»u5,  et  pour  lui  offrir  de  frcqucns  secours. 
Au  sortir  du  collège,  il  voidut  aus^i  retourner  auprès 
desa  bonnoaoarrice,  et  il  a  passé  prêtée  treoté  utinéa 
dé  sa  vie  avec  eette  femme ,  k  laquelle  II  donna  tonjoart 
lo  doux  nom  de  aièie* 

ri^-!  traits,  et  un  prand  nombre  d'autre?  que  nous 
sommcj  obligés  de  passer  sous  silence,  dessiuout  no- 
blement le  caractère  de  d'Alembert,  caractère  qu'il 
ne  démentit  pat  dans  le  cours  de  sa  vie.  Il  fut  un  honinN 
de  mœurs  douces  et  d'un  commerce  ainuble  et  Ibcile^ 
malgré  la  mali(',uîtiî  de  son  esprit  et  son  pencliaoi  pour 
répigrauune.  Si  ses  ouvrages  révèlent  eu  lui  une  intellî- 
gcnce  supérieure  cl  forte  |  &cs  actions  privées  i-crèlcut 
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aussi  une  âme  élevée  et  un  coeur  sensible  et  généreux. 
Après  CCI  clogc  mérité  de  d'AlTiihf  1 1 ,  il  nous  sera  sans 
doute  permis  de  dire  que  oous  u  auroiu  jtoiut  à  nous 
«iceiiper  dttcc»  eniTfH  IltUnire* ,  «t  looias  eoom  de 
prétcoduttnivauxphikMophiqiMi.Eatraio^piriiii  eiprit 
▼if  tt  inquiet  daus  le  mouvement  qui  a  dominé  son 
aîide,  cet  illustre  écrivain  a  malheureusement  adopté 
el  proGoniié  avec  uo  remarquable  talent  les  ^otsièrcs 
tntnn  det  réfonnrteaii  do  m»  temps ,  panvi  lesquels 
il  oceape  du  moiiw  nm  plaoe  distinguée  A  une  autre 
époque ,  d  il  est  doulouraux  de  le  dire ,  dans  an  autre 
pays  que  la  France ,  où  la  nouveauté  et  )  »  li  n  Jicssc  des 
idées  exercent  un  empire  plus  facile  et  pUis  puissant 
que  la  vérité ,  il  est  permis  de  ci-ulrr  que  d'Alcmbcrt 
aui^  rempli  une  mission  plus  di(pie  de  son  génie  et 
ploi  uttte  à  l'Iiumimtét 

Les  heureuses  dispositions  que  d'Alcmbcrt  avait  ma- 
nifestées dès  l'enfance  se  développèrent  rapidcrrcii'.  nu 
collège,  où  il  réalisa  bientôt  les  espérances  qu  il  avait 
hit  conoBToir  ii  son  premier  meitre*  Il  n'est  pes  inutile 
de  remarquer  que  cet  en&nt  studieux  et  mélancolique 
sembla  d'abord  promettre  un  éloquent  défenseur  au  chris- 
tianisme, dont  il  devait  cependant  rontribuer  à  ébranler 
les  croyances.  Ses  professeurs  jansénistes  dirigèrent  ses 
premières  idées  vers  la  théologie ,  et ,  émerveillés  de  ses 
travaux,  crurent  un  moment  que  le  coUégeMamrin  allait 
voir  renaître  Pascal,  l'illuslre  solitaire  de  Port-Royal. 
En  efFet,  dès  sa  première  année  de  philosophie ,  d'Alcm- 
bert  écrivit  uu  rcmai-quablc  commentaire  sur  l'épîlre 
de  saint  Paul  aux  Romains  :  ainsi ,  dit  Coudorcet,  il 
commenta  comme  Newton  avait  fini. 

Gefbt  néanmoins  durant  cette  période  de  sa  vie  d'étu- 
diant que  d'Alcmbert  prit  goût  aux  mnthcmatiques , 
dont  il  poiîrMitvii  avec  ardeur  l'étude  laborieuse  et  pé- 
nible. 11  ue  tarda  pas  à  prcndi-c  une  place  élevée  parmi 
ks  hommes  dont  les  ntilm  Irevanx  ont  fiiit  fiiire  des 
proBrte^eeshantesscienees.  Aprlis  avoirsoccesiivemcnt 
étudié  pour  le  barreau  et  la  médecine,  il  débuta  dans 
la  caiTlèrc  de  Son  choix  et  objet  de  sa  plus  vive  jn  édi- 
Icction,  par  deux  mémoiri»  qu'il  présenta  à  l'Acadcaiie 
des  sdeacm  :  le  premier,  sur  le  mouvement  des  cnips 
solides  k  travers  un  fluide;  le  second,  sur  le  cekul  inté- 
gral. Ces  premiers  travaux  rélevcreot  tout  à  coup  au 
mng  dei  plus  savans  malhémalicienî ,  et  l'Académie 
les  récompensa  en  ouvrant,  dès  1741  »  ses  portes  k  leur 
auteur. 

En  174^,  d'Alcmbert  poUia  ion  Traité  de  4ytm- 
mique.  La  méthode  dont  il'Se  servit  dans  cet  écrit  ré- 
duit tontej  les  lois  du  mouvement  des  corps  à  celle  île 
leur  équil  brc,  H  ntnène  conséijueinincut  la  dynainiijiie 
il  la  statique.  Eu  rapportaut  ainsi,  dit  Lagrangc,  si  une 
métbode  nnilbnue  la  mise  en  équation  des  problèmes  de 
ce  genre,  qu'on  ftiseit  dépeindre  do  principes  inoohi- 
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rens,  plutôt  devines  que  renconlrési  il  mit  6n  aux 
espèces  de  défis  que  les  géomètres  s'adressaient  snr  celle 

matière. 

Le  TruUidetftùdsft  suite  néoenaire  du  Tutiùé  de 
«^iwuimpie,  parut  en  1744*  IVAIembert  fut  encore 

obligé ,  dans  cet  ouvrage ,  de  s'astreindre  aux  hypothèses 
par  lcîquelU»9  Jean  et  Daniel  Bertiouilli  étaient  p.nrvp- 
nus  à  rendre  le  mouvement  des  fluides  accessible  au 
calcul  ;  mais  en  appuyant  ses  solutions  sur  le  principe 
qu'il  arait  a]^liqué  à  la  rcdierche  du  mouvement  dos 
corps  solides,  il  rectifia  quelques  erreurs  échappées  à  ses 
illustres  devanciers,  et  mit  du  inoinii  ce  qu'il*  avaient 
trouvé  d'exact  à  l'abri  de  toute  diftkultc. 

Dans  la  mémeannée,  d'Alcmbcrt  publia  le  mémoiresur 
la  Tlic'orie  des  vents ,  qui  remporta  le  prix  proposé  par 
TAcidémie  do  Boriin.  En  1749,  il  fit  paraître  ses  Jledinerw 
ches  sttr  le$eoràei  vtbrantes.  Ce  beau  travail  fiia  l'at- 
tention des  géomètres  sur  le  rjilcul  intégral  auï  difFé- 
rcniieJles  partielles,  dont  la  découverte  est  un  des  plu* 
beaux  titres  de  gloire  de  d'Alerabci-t. 

hnfin,  en  1 749,  parurent  les  Recherches  sur  la  pre'ces- 
sion  det  éjuùuuees.  On  trouve  dans  cet  ouvrage  impor- 
tant la  première  détermination  générale  du  mouvemcoA 
de  rotation  d'un  corps  de  fi  mire  quelconque.  Ces  rc- 
clierches  font  époque  dans  la  dynamique  aussi  bien  que 
d^iis  l'aistronomie  physique. 

D'AIenibert  consacra  à  des  travaux  purement  litté- 
raires plusieurs  années  do  sa  vie;  il  est  Tautenr  du  dia> 
cours  d'introduction  de  l' Encyclopédie,  et  d'un  graiid 
nombre  d'articles  relatifs  aux  sciences  mndiématiqucs 
insérés  dans  cet  ouvrage.  Le  2()  octobre  1^83  ,  d'Alem- 
bert  mourut  de  la  pierre,  avant  d'avoir  été  opéré,  à 
l'à^e  de  s(Mxaato-dix  ans. 

Yoici  l'ordre  daus  lequel  on  peut  dasscr  ses  princU 
pales  œuvres  raatlténiatiqucs,  qui  ont  rarement  été 
réunies daii"^  !•   f-ollectious  de  se?  écrits. 

1*.  Traité  de  (lyiiainiijiic ,  i  vol,  in-/!*,  17(3^  1758. 
a"  Trailé  de  f étjuilibrK  et  du  mouvement  des  fluides ^ 
I  vol.  iu-i",  '740|  '77**'  ^"  Rtiflcxions  sur  la  cause 
ffAiéttle  des  ventt^  in-4*»  i747>  4*  iteekerches  tur  ia 
prdcessiondes  équinoxes  et  sur  la  imitation  de  taxe  de 
la  Irrrr,  t  vol.  iu-4*,  5*  Essai  d'une  nouitUe 

llu'orii'  sur  la  n^fiittincc  (hsjluides ,  1  vol.  in-.^°,  175». 
G"  Recheivhcs  sur  dijjfcrens  poinlf  imyortans  du  syS' 
<èvie  dît  momir,  3  vol.  ia-4\  175;,  17JG.  7°  Opuscules 
nm&d^iatiqueSf  8  voK  in-4*,  publiés  socoessivoment 
en  1701, 1761,  1767,  1768,  1773, 1780. 

ALEXÂ^'DRIIi:  (  École  d').  L'histoire  de  cette  an- 
tique cl  célèbre  institution  est,  sans  doute,  intinjeuient 
liée  à  celle  des  lettres;  mais  les  sciences  mathématiques 
doivent  i  ses  illustres  disdples  do  si  importâmes  déoou» 
vertes  et  de  si  mémorables  travaux,  qu'elle  semble  sur* 
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tmit  appartenir  k  ces  hautes  connaÎMiiMl)  dottt  Iwrs 
trtvaux  ont  «gmidi  le  domaioe.  Sont  an  «ntre  point  de 
YiMf  l'histoire  de  eeue  noble  éeole  te  nttadieniC  en- 
core h  l'enseignement  snpj'rîrnr  de  ce?  sciences,  quantî 
elle  n'aurait  eu  que  la  seule  gloire  ilVn  conserver  tlani 
son  sein  le  pnicicux  dépôt  duraul  des  périodes  funestes 
«Rx  progrès  de  llmiinnilé. 

Id  TÎIie  d'ÂlexKiidrie,  «tente  entre  le  lac  Mireotii  et 
la  Méditerranée ,  à  rextréraité  de  l'angle  occidental  de 
rÉçypte ,  fut  fond«*p  par  AlPTandi"«-lo-Grand  vei-s  la 
1*'*  année  de  la  cxu*  olympiade,  environ  l'an  du 
monde  3670 ,  et  334  <uis  aTant  Xé«n>Cliri»t*  Alexaodref 
ce  conquérant  eiTilisateari  qvi  n'eut  point  d'enjance  et 
n'arriva  point  jasqafà  l'Ige  mAr;  cet  homme  prodigieux, 
dont  la  vaste  pensée  embrassait  le  monde ,  qu'il  pai  - 
courut  en  triomphateur,  voulait  que  la  ville  dont  il 
traça  l'enceinte,  servit  pour  ainsi  dire  de  lien  entre 
FOrient  et  fOocident*  Cette  noMe  idte  «jni  latlacbait 
aioM  à  un  avenir  inconnu  tout  le  passé  de  la  terre  dct 
Pharaons,  ne  finit  point  avec  h  vin  et  la  pni«anrc  Iiii- 
jnaine  de  celui  qui  l'avait  conçue  ,  cl  participa  ainsi  de 
ce  caractère  de  durée  qui  défend  conti-e  le  temps  les 
iMpiratîons  dit  génie.  Alexandrie  a  remqpll,  en  efifet, 
•ooa  phttienrB  lapporti,  la  destinée  que  lid  sratt  am« 
Çnée  son  glorieux  fontlatcur. 

Après  la  mort  d' Alexandre ,  le  va«tç  empire  qnc  for- 
maient ses  conquêtes,  fut  livré  à  d'effroyables  décliirc-- 
tneni.  Chacun  de  tes  capitahae»  prit  une  conroane.  Calle 
ifÉfgffitib  échttt  àLt^s,  qui,  respectant  du  moins  lapen- 
aée  de  son  maître ,  transporta  à  Alexandrie  le  siège  de 
son  autorité.  Bientôt  cette  elle  effaça,  par  la  bcanlé  et  lo 
nombre  de  ses  monumens,  la  splendeur  de  ces  villes  an- 
tiques, berceau  des  orgueilleuses  traditions  de  rjÉ^ptc. 
La  doacenr  dn  gonvanenieut  de  Lagui  attira  dans  cet 
BHin  Ica  latans  et  Ici  philosophes  de  la  Grèce  :  le«  ar- 
Ibtes accoururent  sur  leui-s  pas  ,  et  la  brillante  civilisation 
d'Atliène*,  dont  la  gloire  et  la  liberté  vr-naicnt  de  mourir, 
ti-ausportée  ainsi  sous  le  beau  ciel  de  l'Égyptc,  y  jnu  en 
peu  d'années  de  ftcondei  racinea.  Cest  à  cette  époque 
quTH  Ihut  placer  l'étaUitsement  de  l'école  d'Alexandrie. 
Mauriolcrat^c-Philadclphc,  âls  et  suoceMcnr  deLagos^ 
donna  à  cette  institution  naiisrmte  (\c^  mirqur?  ni  é^ln- 
tantcs  de  sa  protection ,  que  la  gloire  de  sa  fondation  lut 
co  est  généralement  altriboée.  Il  logea  les  savans  et  les 
pUloMphei,  à  qui  Fécole  était  ouverte,  dans  on  tna^ ni» 
flqne  édifice  aticnant  à  son  palah.  (SrnABoif ,  G^ogn, 
lib.  Tilt.)  Il  fournit  liboralcrnent  à  toutes  les  dépenses 
de»  entreprises  tentées  dans  le  but  <k'5  découvertes  et 
dn  perfectionnement  des  sciences,  et  commença  entin  à 
Mnend>ter  Jk grandi  Aaiscette  inkineote  et  célèbre  blUfo- 
tliiquc ,  oii  ftirfent  snccewivement  déposés  tous  le»  livret 
dcl'Égypte,  et  tout  ceux  que  produisirent  les  progrès 
des  conaaiiiancM  luttnatnea.  La  perte  de  celte  collection 
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unique  est  encore,  api-ès  plus  de  mille  ans,  l'objet  des 
icigreit  les  plut  juste»  et  Ie>  plus  douloureux. 
Au  premier  rang  des  mattres  qui ,  son»  le  rapport  de# 

sciences  mathémalique^  ,  vinrent  dès  son  origine  illustrer 
l'école  d'Alexandrie  ,  ou  doit  placer  le  grand  Eucitde, 
qu'il  n'cit  plus  pcnuis  aujourd'iiui  de  confondre  avec 
Eudide  de  Mégare,  le  philosophe ,  tt  le  disciple  de  So^ 
craie,  mort  nn  liède  avant  l'époque  dn  géomitre; 
Eudide  rassembla  toutes  les  vérités  élémentaires  de  la 
géométrie  découvertes  avant  lui.  Tl  apporta  dans  cet 
ouvrage  une  méthode  si  certaine  et  si  avancée ,  il  mit 
entre  ses  propositions  un  cnchaînenient  si  précis  et  si 
rigoureux ,  quedepuit  lui ,  tonsles efforts  des  géomètres 
ont  été  impuissans  pour  réformer  ses  démonstrations i 
à  l'évidence  et  à  la  force  desquelles  ils  n'ont  pu  porter 
atteinte.  Après  plus  de  deux  mille  ans,  les  cléaicns 
d'Eudide  n'ont  pas  cessé  de  fai-mci-  la  base  cssentidle 
de  la  sdenee,  et  nul  bras  i^a  été  asse*  fort  pour  briser 
la  dbaSne  fermée  par  l'ancien  géomètra.  Non»  examine» 
rons  avec  plus  de  dévctoppcmcns  les  impnrtans'  tra- 
vaux d'Euclide  à  l'article  biographique  que  nous  lui 
consacrerons.  Il  en  sera  de  même  des  doctrines  et  des 
décowerttt  de»  iavans  que  nons  allons  nommer  dans 
le  cours  de  oèite  noUce ,  spécialement  ooniacrée  à  l'en* 
semble  des  connaissances  mathématiques  que  Técolè 
d'Alexandrie  a  répandues  dans  le  inonde. 

Tandis  qa'£udide  jetait  ainsi  les  bases  indestructibles 
de  Pgrîibmétique  et  de  la  géométrie,  Fastronomie  m»» 
ttit,  &  Alexandrie,  de  Vétaft  d'enfance  oii  die' était 
encore  plongée,  et  où  l'avaient  laissée  les  phUoeophcs 
precs  depuis  Thaïes.  \r:'^tillc  et  Timocharis,  dont  nous 
ne  connaissons  nulheurcuieiuciit  les  travaux  que  parce 
qu'ils  oui  ctc  analysés  dans  l'almagestc  de  Ftoléméc, 
cessaient  de  se  livrer  à  de  vaines  conjectures,' et  com- 
mençuent  à  sentir  la  nécessité  des  observations  aux» 
qndles  on  a  dû  le  premier  système  d'astronomie ,  fondé 
sur  une  comparaison  réfléchie  Jc=i  pîiétiomèncs  célestes, 
et  propre  à  les  représenter  avec  quelque  vérité.  Aristillo 
et  Tituodiaris  paraûnent  avoir  été  les  premiers  astro* 
nomes  qui  aient  déterminé  d'une  manière  approxima^ 
tive  la  position  des  étoiles  fixes  par  rapport  au  zodla- 
qtte,  eu  uiàrqtiant  leurs  longitudes  et  leuri  latitude-:. 
Un  autre  astronome,  Diouysius,  se  faisait  eu  même 
temps  remarquer  à  l'école  d'Alexandrie  par  la  produo 
tion  d'une  ère  particulière ,  oik  les  noms  des  mots  sont 
dérivés  de  ceux  du  zodiaque.  A  peu  près  ù  la  ménie 
époque ,  l'iAcoîe  vovail  fleurir  Arlstarqut!  de  .Saruos,  dont 
les  travaux  astiononiiqucs  acquirent  une  (jrande  célé- 
brité, car  ils  curent  pour  objet  le  syslèmu  de  l'univers: 
11  se  nUla  k  Fopinion  que  Fécolc  pythagoridenne  avait 
émise  snr  le  mouvement  de  la  terre,  et  Bt  de  noiubrea& 
efforts  pour  faire  prévaloir  cette  hypothèse  à  Alcxan^ 
dzic.  Aristarqite  de  Samos  a  composé  diren  écrlunta^ 
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ibémàkpM  dontmalheurettsanctttQD'csl  venu  jusqu'à 
BOUS  qu'une  làiblc  partie  ;  raaU  le  tc^moignagc  de  se» 
coutcmpruiinc  a  déposé  ci>  Tivcur  de  son  génie  et  con- 
solidé 6a  gloire.  Il  créa  uuc  nouvelle  raétliode  pour 
mesurer  la  distauce  du  soleil  à  la  terre  par  la  dlchoto" 
niie de  la  lune,  qui  St  nne  profonde  ceoMiioa  i  Téodle 
d'Alexandrie;  car  ccUe  proposition  qui  reculril  coasi- 
d(M'al)Icinciit  \ci  bornes  <lc  l'univers,  était  contraire  à 
toute»  les  connaissances  scientifiques,  et  surtout  k  la  cos- 
mogouic  de  rcpo<}iie. 

Entwténes,  iqui  inivit^lc  près  ces  bomnei  célèbros, 
prit  à  Alexandrie  line  pltce  dbtin||pée  paimi  let  «avant 
lTiaitro5  de  l'école,  p.tr  ?C5  travaux  dans  la  géométrie  et 
rasU  ouoinic  ,  brandies  des  sciences  mathématiques  aux- 
quelles  ii  s'adonna  spcctaiemciit.  Il  donna  uue  solution 
du  problime  de  la  dn^icaiion  du  cube,  coniervéepar 
Entodui  4an$  $e»  commeniaire»  tnr  Anibimède.  On  lui 
deit  cncnre  nne  luétiiodc  ingénieuse  pour  trouver  les 
nombres  premiers.  Ce  fut  par  les  conseils  d'Eratoslèiios 
que  Ptolémée-Evcrgetcs  fit  établir  et  placer  sous  le  por- 
tique de  l'éooled'Ateundriede  gruids  instrunaens  poui- 
robservation  des  astres;  la  sdenoe  lui  deit  ausû  la  con- 
struction des  armîlles,  fiimcuscs  dans  l'hiitoire  deFastit»» 
noroic  grecque,  qui  a  exécuté  par  leur  moyen 
cipatcs  ob&cr>-ations>  La  tentative  d'Eratostvncs  pn ur  me- 
surer la  graudcur  du  la  terre,  eu  olMtcrvant  le  passage  du 
soleil  au-dessus  du  pnils  de  Syèoe ,  dont  il  avait  remar- 
qué que  le  fond  était  illominé  à  midi ,  le  jour  même  du 
solstice  d'ètc,  fil  époqnc  dans  la  science,  quoique  l'éva- 
luation de  la  grandeur  fliî  dc{;rc>  it  ri  estrc  duc  à  ce  pro- 
cédé, n'offre  qu'une  approximation  peu  cooduaute.  11 
en  esc  de  même  de  l'observation  que  fit  encore  oesavant 
dft  l'obliquité  de  i'édiptique. 

Parmi  les  raatliématicïens  qui  se  fui-mèrcnt  à  l'école 
d'Alexandrie  sous  les  successeurs  d'Euclide ,  Appollo- 
uius  de  Perge  est  uu  de  ceux  dont  le  génie  a  jeté  le 
plus  d'édat^  et  dont  les  timvaua  ont  le  plus  contribué 
ans  pro^'ès  de  la  sdeoce.  Appollonius  a  tcxit  avec  nue 
étonoante  fécondité  sur  toutes  les  parties  des  mathémf 
tiques  ;  mais  son  Traité  des  coniques  aurait  seul  îtiffipour 
immoruliicr  son  nom.  Ce  cbei-d'œuvre,  dont  les  Arabes 
avaient  entrqtris  une  traductitm  sous  le  d'£l->Mâ- 
monn,  a  été  long-iemps  inconnu  &  r£urope.  Les  quatre 
premiers  livres  de  cet  ouvrage  précieux  étaient  les  seuls 
qu'on  y  possédât ,  quand  vers  le  niillcu  du  XVII*  siècle, 
les  derniers  furrut  heui^uscmeat  retouvrt's.  Au  ro-tc, 
riiistou-e  de  ces  vicissitudes  bibliographiques  »era 
plus  naturdlement  pladSe  àl'arUclfrqne  nous  coomore- 
roM  à  AppoUooius> 

On  ne  s'est  pas  attendu  sans  doute  k  trouver  ici  la 
nomenclature  exacte  dw  matbématicicus  qui  firent  hon- 
neur à  l'écolâ  d'Alexandrie;  nous  avons  seulement  dû 
dtoisir,  dan»  l'ordre  dnooologiquc,  les  hommei  supé- 
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rieur»,  dont  la  tnvinx  font  ^qne  dans  ïhàiUArû  de 

cette  institution ,  et  marquent  un  pro^près  dans  h  science. 
L'esprit  humain  n'arrive  que  par  de5  çradaiioiis  lentes 
et  successives  à  la  découverte  des  grandes  vérités;  et 
l'on  peut  se  làire  nne  idée  de  la  mardte  suivie  pnr  l«i 
sciences  mathématiques,  en  mesurant  les  piiases  delenre 
pi-ogrfcs  dans  l'iutei  valle  des  deux  siècles  qui  séparent 
les  Elémcns  d'Euclide  du  Traité  des  coniques  d'Appol- 
lonius.  On  ne  doit  pas  oublier,  au  surplus,  que  «ou* 
avuti&  pasâé  sous  silence  riiistoirc  de  ces  progrès  hors 
de  l'école  d'Alexandrie,  quoiqu'elle  fût  alors  comme 
le  centre  d'nn  grand  système ,  et  que  son  influence  et  ses 
euseignemcns  se  répandissent  au  loin  parmi  les  natiom 
civilisées.  Ainsi  au  nombrede?  çrandsmathéniaticicnsde 
ce  temps,  dont  nous  n'avons  pas  mcutioaué  les  travaux , 
biiile  rUlostre  et  immoHel  Avthknède.  Mais  un  td 
homme  s'appartient  i  lui-même,  scscenvresapparfieDo 
ncnt  au  monde ,  et  aucune  écde  nepent  revendiquer  la 

gloire  ({ui  s'attache  à  son  QOm. 

Après  les  grands  hommes  dont  nous  venons  de  rap- 
porter succiuctcmcut  les  litres  ii^admiration  de  la  posté* 
rité,  l'ordre  naturel  des  temps  place  dans  les  fostes  de 
l'école  d'Alexandrie  le  nom  justement  célèbre  d'Iiip- 
liarqiie,  né  à  .S'itée  eu  Bitliyiiie,  durant  le  couiï  du 
ir  siècle  avant  notre  ère.  Si  l'cpoqûe  précédente  semble 
plus  remplie,  dans  l'histoire  dus  mathématiques,  par  les 
p  rogrès  de  h  géométrie ,  Hipparque  vint  marquer  celles 
des  découvertes  dont  l'astrattomie  devait  s'enrichir,  en 
étahlissaut  des  hypothèses  qui  ont  mis  la  science  sur  le 
dicmin  de  la  vérité.  Cet  a>tronoTip  dét-^rinina  avec  plus 
de  pi'éci&iou  qu'on  ne  l'avait  fait  avant  iui ,  la  dm^éc  des 
révolutions  duscAeil;  il  mesura  Pesoentridté  de  cet  astr« 
et  détermina  son  iqtogée.  Le  génie  de  cet  homme  cSlb^ 
bre  s'éleva  ainsi  jusqu'aux  plus  hautes  conceptions  de  1* 
science.  C'est  à  lui  (juc  l'on  doit  le  premier  catalogue 
d'étoiles  fixes,  qui  servit  ensuite  à  Ptotémce  pour  dres- 
ser les  tables  du  del.  Go  prodigieux  travail,  qui  n*ef> 
fraya  ni  la  patience ,  ni  le  conrage  d'Bipparqne,  mit  la 
sdeuce  sur  la  voie  d'une  de  ses  plus  brillantes  décou- 
vertes ,  c<»lle  du  mouvement  des  étoiles,  cl  révéla  à 
riiuinanitc  la  cuuuaissancc  de  l'ordre  aditiirahle  qui 
préside  au  système  du  monde.  Les  mouvemens  de  ces 
astres  innombrables  qui  se  meuvent  dans  l'îmmensiié, 
cessèrent  d'être  pour  l'homme  un  mystère  inexplicable, 
fl  désormais  il  eut  l'espoir,  que  la  science  a  réalisé,  de 
pénéti'cr  plus  avant  dans  le  sanctuaire  des  lob  immua- 
bles qui  régissent  l'univers.  Sainte  et  puissante  &cultâ 
de  la  raison,  qui  place  l'homme  au  piiemier  anneau  de 
la  chaîne  des  êtres,  et  lui  découvre  une  partie  des  secret* 
de  sa  haute  destination,  en  développant  en  lui  cette 
virtuolilë  créatrice  qui  l'él^vp  ju.s(|u'à  Dieu.'  Quelque 
imperfection  qui  existe  daus  les  découvertes  des  an- 
dens;,  il  estimpoisibk  de  ne  pas  admirer  les  iogéniensea 
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hjpodiiM»  qn*ib  fondèrent  tordes  observatîom  eséea> 

té«8  en  l'absence  des  irutnimpns  que  la  science  moderne 
a  cr^^H,  cl  sur  clej  observations  anléi-icurrs  dont  i!s  n'a- 
vaient aucun  moyen  de  vérifier  l'exactitude  et  la  prc- 
cSsion*  Ils  a^ipoi'tii'tDt  en  effiist  une  admimUe  aptîtode 
et  une  éloooaote  sagacité  dioi  l'emploi  è»  aenles  mé- 
Ihodcsqui  ftisscnt  à  leur  disposition.  Le  chemin  par- 
couru par  la  science astronomtqac  depuis  Thnlts  jnçqu'^ 
Ilipparque  est  immense  ^  et  l'école  d'Alexaiidriu  u  eu  la 
gloire  de  marquer  dmcuoe  de  ses  périodes  par  quelque 
frtnd  progrès.  En  suivant  par  la  pensée  cette  marche 
lente,  maissi\rc,  on  voit  peu  à  peu  se  dissiper  les  nuages 
qui  dérobaient  à  la  raison  humaine  les  contirinsances  qiiî 
lut  sont  maintenant  acquises;  on  voit  se  briser  une  à 
une  les  vieilles  erreurs  cosmogooiqnea  des  premièi-es 
races  oVilisées,  et  la  science  préparer  ainsi  le  monde  4 
recevoir  la  première  révélation  de  l'Évangile. 

Tous  les  hommes  qui  se  tîistinfjiièrent  Jnns  les  sciences 
depuis  liipparque  jusqu'à  l'ère  chrétienne,  appartien- 
nent directement  ou  indirectement  à  l'école  d'Âlexan- 
drie.  Leurs  travaux  ne  sont  en  réalité  que  le  dévclup- 
pement  des  travaux  des  iilastres  inaîtres,  que  celte 
institution  vit  sortir  de  son  sein.  Cu^îbitis  et  Hé- 
ron,  son  disciple ,  tous  deux  d'Alexandrie,  se  livrent 
alors  avec  succès  à  l'élude  de  la  mécanique  et  reculent 
les  bornes  de  œtte  scienoe  j  Posudonins  se  distingue  par 
son  halnleté  et  ses  profendes  coan^dssances  dans  tontes 
les  parties  des  mathématiques;  Géminus  trace  Phistoire 
de  l'astronomie;  Cl<^omi  clc  cciil  les  él<^raens  de  rette 
science ,  et  commence  aiusi  à  en  populariser  l'étude; 
un  autre  astronome,  Sosigènes,  rattache  son  nom  à  la 
réfermation  dn  calendrier  opérée  par  Joies -César| 
Piunysiodore  résout  le  problème  posé  par  Ardiimidc  de 
la  division  d'un  liémisplière  en  rnisori  donnée  par  un 
plan  pai-allclc  à  la  l>ase;  enfin  ,  le  (jéointtic  Théodore 
pose  les  principes  de  raslronomic  sphcriquc,  et  fait 
ftire  im  progrès  à  la  gnoraoniqae  en  oomstniisant  un 
cadnm  «nivend  et  portatif. 

Durant  le  premier  siècle  de  l'ère  chrétienne  l'école 
d'Alexandrie  ne  produisit  aucun  mathéniaticion  dont  la 
postérité  ait  dù  conserver  le  nom.  £lie  n'eu  brilla  pas 
moins  d*nA  vif  édai  dam  les  autres  brandies  du  savoir 
humain ,  dont  nons  n'avons  point  k  nous  oeenper  ici. 

Chaque  tiède  a  un  dévdoppement  intellectuel  qui 
lui  cstpropi-e;  H  h  cette  époque  les  (jnnds  ('vénemens 
politiques  qui  venaient  de  diangcr  la  face  du  monde, 
durent  donner  k  l'esprit  hnniain  une  direction  qui 
•ffecto  les  progrte  des  sciences.  Tonia  les  idées  se  por* 
lèrent  vers  les  questions  sociales,  que  devait  làire  agiter 
la  perte  de  tant  de  iiationiilités  envahies  par  l'immense 
monarchie  qui  s'éleva  sur  les  débrii  de  la  liberté  ro- 
maioc.  D'un  autre  côté ,  le  christianisme  commençait  à 
rfftnk^  lam  le  monde  les  binfinls  de  tes  hantes  doc- 


ÂL  43 

trinei,  et  influait  sur  la  prcooeupation  des  e^ts  de 
ton  te  la  putisanioe  que  la  morale  exerce  dans  les  rapports 

sociaux. 

Vers  l'an  i3o  de  cette  ère  de  rénovation,  l'école 
d'Alexandrie  accueillit  enlhonsîasme  les  travaux 
de  Rolémée,  né  k  Ftoléma'ide  en  Egypte.  Hîppar^e 

avait  eu  le  projet  de  fonder  un  coui-s  complet  d'études 
astronomiques  ;  Pti)lcmce  le  réalisa,  et  rectifiales  théories 
de  ce  maître  par  de  nouvelles  observations,  auxquelles 
U  donna  plus  d'extension ,  et  un  caractère  de  certitude 
qui  Ht  de  ses  hypothèses  la  science  eHo^néme  f  dont  ses 
devanciers  n'avaient  pu  aborder  tous  les  problèmes. 
Nous  parlerons  ailleurs  avec  jdus  de  développcmcns 
des  découvertes  de  Ploléméc;  il  nous  suflii  a  de  dire  ici 
que  cet  illustre  astronome,  en  posant  ses  docti*ines 
comme  une  limite  qn^il  n'était  plus  permis  do  dépasser, 
ferma  pour  ainsi  dire  Fécole  d'Alexandrie  an  progrès. 
Sou  sytfîne  fi:t  [généralement  adopté  et  servit  de  base 
aux  ubsenatiuus  des  Arabes,  quand  les  mathématiciens 
de  cette  natiou  rcstaui-èrcnt  l'astronomie.  En  recevant 
d'eux  la  sdcnce ,  l'Ennqpe  moderne  accepta  les  priocipa 
sor  lesquels  die  était  fondée;  ils  furent  ausd  les  *eà$ 
qu'on  enseignât  dans  nos  écoles  |  jusqu'au  temps  plus 
pi"cs  de  nous  où  de  prodigieuses  découvertes  vinrent 
renvener  un  système  qui  avait  régi  la  science  pendant 
près  de  quatorze  siècles. 

Les  travaux  de  Ptdémée  sémblent  avoir  doBoé  un 
élan  nouveau  à  l'étude  des  sciences  mathématiques; 
mais  SCS  livres  furent  seulement  l'onjct  de  commentaires 
plus  ou  moins  ingénieux,  s.tus  que,  comme  on  vient 
de  le  dire ,  les  bornes  qu'ils  avaient  imposées  à  l'astro- 
nomie fiitsent  jamais  dépassées.  Cependant  des  géo< 
mètres  céltiirca,  Ids  que  Sfpiicle,  Poiphyré ,  l'évéquo 
Anazolius,  Philon  de  Thyaoe,  Tymaridas,  Achille 
Tatius,  cortsenèrcnt  difjneracnt  depuis  Ptolémce  jus- 
qu'à  Diopiiaute  l'auttque  renommée  de  l'école  d'Alexan- 
drie. ^ 

Cest  k  ce  dernier  mathématicien  qu'on  attribne  l'in- 
vention de  l'algilire;  il  est  du  moins  le  premier  des 
Grecs  dans  les  ou>'i'a^  duquel  on  découvre  les  plus 
anciennes  traces  de  cette > science.  Après  lui,  Pappus, 
Théon  et  la  célèbre  Hypatia,  sa  fille ,  apparaissent  dans 
l'école  if  Alexandrie  comme  les  demten  rayons  de  l'astre 
majestueux  des  sdenccs  mathématiques.  Vers  le  milieu 
du  cinquième  siècle,  le  philosophe  ProLus ,  chef  de  la 
sectcplatonicienne,  ouvrit  utic  école  nouvelle  à  Athènes, 
où  se  ti'ouva  ainsi  transporté  le  &iè^c  des  uiathéma- 
tiqoci.  Depuis  lors,  l'école  fondée  par  Lagns  etPlôlé-  , 
aée-Plûkddphc  fut  presque  exdttsivcment  ouverte 
aux  disputes  dogmatiques  et  aux  doctrines  de  cette 
philosophie ,  rem.ii-qiwhle  par  sa  tendance  à  opérer  la 
fusion  de»  principes  les  plus  opposés ,  tcotalivo  impuis- 
sante qne  fédeclisme  de  notre  époque  temiMe  vouloir 
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reproduire ,  au  niépi  ià  des  travaux  întelicctuels  de 
l'AlIcnia^uc,  qui  oot  fiiil  Etire  aux  (cicnces  philosophi- 
ques un  progris  auisi  réel  tar  les  doctrinei  de  Técole 
d'Altxandrie,  que  œax  qui,  dans  la  Miences  mttlid- 
matiques,  ont  dépasse  les  h\  poiluscsde  Ptoléméc. 

Eu  l'an  04  «  de  notre  ère .  la  vilk-  d'Alexandrie  tomba 
au  pouvoir  doi  Âi  ;iI)os.  Ce  d^•sa^^^(•llx  événement  arriva 
cous  le  kiiaiytut  d  Unui-,  le  dcuxii'-.tue  aucccsscur  dc 
J^bomct»  dont  la  ixligîoD  avait  co  peu  dotemptem^ 
hnBé  l'Aaie  d'uu  ciUlioasiasuie  frénétique.  Le  inonde 
civilise  fut  un  mumcut  menacé  dc  tomber  sous  le  glaive 
des  scctiiircs  ardcns  et  frinatiqucs  du  K.oran;  et  Alexan- 
di'iej  aloi's  encore  le  refuge  ûo  su  vans  et  le  dc^ùl  des 
cotuialmncn  hnmalneSi  n'échappa  point  k  leur  aveuglft 
instinct  de  destruction.  Les  monumena  vénérables  de 
ranliquitû  qui  peuplaient  caUe  villc  furent  détruits  ou 
niulilés ,  et  la  flammt:  dévoi-a  sa  précieuse  biLItollicquc , 
où  avaient  été  l>iboi  icnîoincnt  recueillis  tous  le*  livres 
éciits  durant  neuf  &iécleâ,  siu*  toutes  les  pai  tics  du  savoir 
IwnMÏn* 

L'UneirQ  •  comerré  la  nom  dn  philosophe  PliUo* 

poue,  dont  le  dévouement  et  les  généreux  efforts  furent 
néanmoins  îui|)uis.-iHns  ù  prévenir  ccltn  cataslroplic.  Il 
parvint  cependant  u  en  £ùre  suspendre  l'exécution,  et 
il  dtraaln  assea  fortement  les  eonvictions  d'Amimu, 
pour  que  cdui-d  crAt  devtûr  consulter  leUialyfe  sur  le 
parti  qu'il  avait  à  prendre.  Voici  la  r^onse  que  fit 
Omar,  i-cpooscquc  sa  haï  kiiic  sophistique  a  rendue  cé- 
lèbre. «  Les  livres  dont  tu  me  parles,  dit-il  à  l'envoyé 
de  «on  Itentcoant ,  sont  oomlonnes  on  contraires  au  Ko- 
tan  :  dans  le  premier  cas  il  fimt  les  brAler  comme  inu* 
tilcs  ;  dans  le  second  ils  sont  dignes  du  feu  comme  dé- 
testables. »  Cet  ;irrôt  fut  exécuté,  et  tel  était  le  nombre 
immense  des  volume:^  qui  formaient  celte  collection , 
que  tous  le»  iilsloricos  s'accordent  à  dire  qu'ils  servirent 
pcsulnit  pvte 4'uii  an ichaufliw  les  1i«m  puUiade la 
mallieureufe  Aleiandrie. 

.  Ainsi  péi'ircot  à  la  ibis  et  cette  célèbre  école ,  qui  du- 
rant nnc  siiiti'  non  intciironpiif,  de  dix  siècles,  avait 
si  puissamaiiuil  coopéré  aux  progrès  de  l'esprit  hu- 
main, «t- celte  liibRotfiàqno  oà  avdenty  dit'ou,  été 
danés  dans  oa  ordre  admirable,  tons  les  livres  qni 
COOleiMtent  la  pensée  de  l'antiquité.  Cette  peitc  inappré* 
ciable  ne  fut  sans  doute  pas  nnf  des  causes  qui  contri- 
buèrent ic  moins  à  répandre  6«n  le  uiondc  le  sombre 
DU8|{e  d'ignorance  et  de  haibarie  qui  ne  s'est  dissipé 
que  lentement  et  après  une  longue  suite  d'années. 

Par  une  de  ces  réactions  inespérées  et  presque  inexpli- 
cables, qui  semblent  indiquer  l'influence  dc  la  inaïn 
puissante  qui  dirige  l'bumauilc ,  ces  mômes  Arabes  qui 
avaient  anéanti,  dans  leur  étrange  funalismc,  l'ccoie  et 
k  bibUotbèqoe  d'Aleuuidrie»  et  éuwffié  pour  dnsi 
dirt  It  NioMe  dww  leui»  auiot  WD|^anle9|  fnrent  la 
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première  nation  qui  rétablit  son  cnkc,  et  qui  honora 
sou  cai-actèi-c  social  par  d'important  travaux ,  auxquels 
les  lumières  moderne»  doivent  leurs  développent»» 
primîtift, 

ALGIûBAJl  00  ALGÉBOR  (^i<»>.).Bom  arabe  dak 

constellation  d'Orinn, 

ALC'ICBIŒ.  Science  des  noiulires  considérés  en  jé- 
ucrai,  uu  science  des  iois  des  nombres,  (f  i^-es  Du» 
covas  tt'iscTaomicnoH.) 

L'origine  de  cette  sdence  ne  peut  être  détamioée 
avec  exactitude,  et,  quoiqu'il  en  eiisle  des  traces  dans 
les  écrits  des  phw  anciens  matliématicicns ,  ce  n'est  pro- 
prement que  depuis  Diophanle  qu'elle  a  formé  une 
hrandie  de  la  idenoe  des  nnmlires  Artincte  l'aritii- 
méliqae.  Encfifet,  tontes  lesoonrîdératioiM  ntamériqnea 
des  anciens  ne  sortaient  point  de  la  splièrc  dei  propriétés 
individuelles  des  nombres.  Dio[)liante  même  ne  s'élève 
h  quelques  vérités  générales  que  dans  cette  partie  de 
l'algèbi-c  nommée  thdorû!  des  nontbns^  que  Gmss  et 
Legenirt  ont  portée  récemment  &  ma  si  liant  degré  d« 

Le  mot  algèbre  est  dérivé  de  l'arabe  ;  mais  son  éty- 
mologic  a  été  diversement  interprétée.  Les  Arahe^,  qui 
nous  ont  transmis  les  premières  notions  de  ccuc  impor- 
tante sdenoe,  r«vaient  noniinée  étâjeAepU'iMpàMkt 
ce  qui  sigmfiait  la  sdencB  des  miiùitmVf  des  /mpor»- 
lîcms  et  des  soiutiau.  Quelques  unteurs  ont  pensé  que 
l'algèbre  lirait  son  nom  de  Gebcr,  mr\tliématicicn ,  à  qui 
ils  en  alU'ibucnt  l'iavcnlioD,  quoique  l'existence  de 
ce  Geber  ne  soit  pas  bien  prouvée.  Sans  nous  arrêter 
âd'antres  versioM  étymokgiqnes  plus  ou  moins fiwidées, 
nous  allons  jeter  «n  coup  d'«il  rapide  sar  les  premien 
dévcloppcmcns  dc  la  science  des  nombres,  suivre  ses 
progrts  lenu  et  imensibles  à  travers  les  siècles,  et  mcn'* 
lionuer  les  principaux  auteui'S  dont  les  utiles  travaux 
ront  «uceeMiTcment  anaaée  à  la  certitnde  latiomdle 
.  qui  la  distugne  ai  ennnettiiient  des  anires  soencai» 

Le  plus  ancien  ouvrage  que  nous  connaissions  sur 
l'algèbre  est  celui  dc  Hiophantc,  auteur  prec  d'Alcjan- 
dric,  qui  vivait  l'an  35o  :  il  éUùt  compose  de  ti«jae 
liTret'dMit  lis  ftalament  noua  sont  parvenus.  Xy landar 
en  a  pnbBé  une  traduction  latine  on  i5}5;et,ait  >6ai 
et  1670,  Gaspard  Awftelat  Tillustre  Fmnat  en  don- 
nèrent des  éditions  gi-ecques  et  latines  accompagnées  de 
commentaires.  Lus  six  livres  qui  nous  restent  de  Dio- 
phantc  ne  renferment  pas  un  traité  sur  les  parties  élé- 
mentaires de  h  science;  ils  contiennent  seulenaent  ona 
collection  dc  qacstimis  dif&dles  sur  les  nombres  carrés 
cl  cubes,  ainsi  que  plusicm-s  autres  propriétés  des 
nombres.  Dans  ses  obsp^^•3tir^ns  préliminaires,  ou  dan» 
sa  préfiicc  qui  est  adressée  à  un  Diouyiius,  pour  lequel 
l'ouvrage  parait  avoir  été  écrit,  Oiophanta  donne  la 
Bomeodature  ctla  génér^iom  d«s  pnisMaoei^  il  nonne 
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Il  i  sernudes  puissances  ou  les  carres  dynamis t  le»  cubes, 
cubus-f  les  qualiièmes  puissances  <^/«i/»o^/;^/u>//iù;  les 
daqniènact,  4n>«i9*eiffctf/  la  lixièiMif  «wA»^' 
i«f#,  cic,  m1«io  Ui Mttame île»  «npoMiiB  àm  paiMUicei* 
n  exprimait  une  quaDiité  inoMumO  par  le  not  •t*^fft 
(  nombre),  et  la  désignait  dans  U  solution  par  la  seule 
finale  «f  •  Dans  ses  rccberchcs  sur  la  multiplication,  il 
QlMnre  qoe  mûim  malliplic  par  monii  produit  pius^ 
«t  ^ue  jiM!Mf  mnlUplié  par  |»fttf  produit  tmti$u.  ▲ 
réigani  dut  Mgiies  d'addition  et  de  soustraction ,  il  n'en 
employa  qu'un  seul  pour  la  dcitiièi-c  et  c'est  un  ren- 
versé cl  un  peu  tronque.  Le  méi-itc  principal  de  Tou- 
vrage  de  Diophantc  consiste  dons  l'adresse  avec  laquelle 
U  hbonit  dei  problèmes  indélermiaéi.  Bu»  ces  pr*> 
Mêmes,  ainsi  nomméi  pui«e  qu'ilt  «ottt  MSceptîUeft 
d'une  iiifiuité  de  solutions,  il  s'agit  partictilièrcmcnt 
d'éviter  les  valeurs  irrationnelles  auxquelles  conduit  la 
méiliodo  ordiuaii^.  Les  anciens  ne  considéraient  point 
1«»  qutntîlés  imtiomMile*  couim  de  v&ilaUe»  aoni- 
brcif  etcoméqnemnMBt»  lonqn'on  dcmmdûl  on  ou 
ploiîenn  nombres  propres  à  satisfaire  une  question^  0 
nt  fîUùt  pas  donner  de  ces  quantités.  Diophante  les 
dvilo  eu  moyeu  de  certaines  «k[uationé  feintes,  dont 
Pailifioe  «drite  d'âlM  ddvdfifpé.  "Rnaa^ÊaiAm  don- 
uerini  oumple» 

Soilpropoiéde  diviser  un  carré  donné  en  deux  autres* 
Si  le  carr(^  donné  est  -iS ,  cï  primant  l'un  des  carrés  cLcr- 
diés  pai-  f ,  \pi  second  sera  'i5  —  ,  ce  qui  doit  être  un 
lunnbre  carré.  Pour  qu'il  le  soit  nécessairement,  formez, 
dit  Diophanlc,  «tt  CMvé  fudfioiiqnu  dt  k  radne  du 
carré  donné ,  nagmanidn  nu  diniinnte  d*im  MNnbre  d« 
fois  l'incoRDue  x,  que  vous  égalerez  au  précédent 
a5  — X'.  Ce  nombre  étant  arbitraire,  supposons -le 
égal  k  3j  on  aura,  pour  la  racine  du  cari  é  âctif,  5 — 3x, 
dont  k  cmd  nS— 3«»+0)t*  sea  égtl  à  aS*— ar*. 
Ainsi,  dan»  emedqmtîoD,  95  pou  être  nanmùé  àt» 

^  — 30«ar  — 

OS  qui  donne,  en  divuani  k  tout  îpar  et  résolvant 
f4qnMîon4ftpriisitr  degré  gx— 3oai«-i«  ,  «a 3. 
Ainsi,  tas  «nids  «hMdiéi  ssraai  9  4fc  16. 

Mais  eu  formant  autrement  le  carré  fictif,  tm  pi«» 
MBS,  ptr  siÉniple,  ponr  racine  ?^4«>  «nnii 

UroBvd«s|^,  dontlecuré -^l^tdlédttsS,  dôme 

56a5 

pour  le  second  carré  demandé.  Ce  mnnbre  eH  tn 

cKt  le  ond  de     Aiorf ,  voilà  CDttne  dett  ttonAfce 
»7 

csrvés  dont  h  souase  est  ^le  ii  a5  j  et  en  poumivent 
de  la  mêoie  numièrei  eo  tromrcrpit  vue  fi»ule  d'evtras 
iOlntioBS. 
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Diopbante  est  le  seul  auteur  ec  sur  l'algèbre  dopt 
les  écrits  nous  aient  été  li-ansmiS.  INous  savouà  seulement 
que  ]a  «âMire  J^^palAni,  fiUe  de  2%eon ,  6t  nn  com- 
Ineitfsire  sur  les  tnsw  livres  de  Dî^pinnte;  mus 
commentaire  a  été  perdu,  ainsi  que  les  sept  derniers 
livi-es.  Comment  les  Arabes  dcvinrent-II<;  possesseurs  de 
cette  science  ?  C'est  ce  qu'on  ignore.  Quelques-uns  sup- 
posent qu'ils  la  tenaient  des  Gi«cs ,  et  d'antres  soutien- 
nent qu'ils  ta  doivttt  aux  Indoos.  H  est  certain  que  les 
Bnunincs  avaient  quelques  connaissances  algébriques  j 
mais  ctaït-cc  antérieurement  aux  Arabes  ou  postérieu- 
rcmetit?  Voilà  ce  qu'on  ne  peut  préciser.  Quoi  qu'il  en 
soit,  l'algèbre  et  son  nom  ont  été  traiisiuis  à  l'Lui-opc, 
et  particollèremeat  a  l'Espagne  par  les  Arabes  ou  Sarra- 
sins, vcn  l'an  i  loo,  on  un  peu  «nrant. 

LHalta  perah  endr  onlliTé  cette  acicBoe,  wggkn  tm 

introduction  en  Europe,  avant  toutes  les  autres  nation^ 
et  Lucas  Paciolus  mi  LiFcm  de  Burgo  fut  un  des  pre- 
miers qui  écrivit  ce  sujet  :  il  publia  pliiNiLui-^  traités 
d'algèbre  en  1470*  *^l^t  >4^>  >  >4^7  et  Son 
principal  ownige,  ittlitdé  t  Amma  oriOim&iktÊ  e( 
geontetria  fropotêommfm  et juvpçrHoHmlU^nu»  ,  |h| 
publié  à  Venise  en  i49i,  et  réimprimé  eu  ifeS.  H  y 
fait  mention  de  LronarJun  Pisanus ,  qui  paraît  avmr 
vécu  au  commencement  du  XlkV  siècle.  Ce  Pisanus . 
dont  le  vdritaMe  aom  est  Bonaeà,  était  m  nittidian4 
qui  exploitait  les  ofttcs  d*Afrique  et  du  Levant.  Cest  de 
là  qu'il  avait  rapporté  l'algèbre;  et  c'est  îudulntablemeot 
k  lui  que  !'I(-ilie  dut  la  connaissance  de  cette  scienr*».  Il 
ne  faut  pas  coufotadre  Léouai*d  Bouacci  avec  un  autre 
Léonm^  de  Pcfor,  auteur  d'un  livre  intitulé  :  Liber  dt^ 
sidenùa,  Montnda,  dans  son  histoire  des  mathénati- 
ques,  parie  de  deux  autres  savans  qui  auraient  précédé 
Lcoiiardus  Pisanus  dans  la  science  algébrique  :  Paid  de 
r .ibacco  et  Belmondo  ou  Bcldomouilo  de  l'ar^oue. 
Néanmoins,  00  connats»att  très-peu  l'algèbre  eu  Kurope 
avant  tas  onvra^es  de  Lucas  de  B«i;go  %  et  mas  voyons, 
par  ces  onvrafes,  que  ta  science  i  cette  époque  (iSoo) 
:ic  s'étendait  pas  au-delà  des  équations  du  second  de- 
pr»' ,  dont  ou  tirait  seulement  les  rarine";  positives.  On 
n'employait  encore  aucuns  signes ,  excepté  quelques 
signes  d'aludviatton  des  mots*  Q  ne  /agissait ,  au  reste , 
qne  de  ta  selotion  de  ptoUèmcs  nomériqncs, 

Aprta  Lucas  de  Boi^,  la  sdence  fitdespmgrta  sen- 
sibles, et  se  répandit  davantage.  £Ue  fut  principale- 
ment cultivée  par  le  célèbre  Jérôme  Cardan  de  Bona- 
mia,  dont  les  écrits  sur  tes  mathématiques,  en  neuf 
livres ,  furent  imprimés  à  Milan,  où  il  professait  la  phy- 
sique elles  mathématiques ,  dans  Famide  i539.  En  i545 
Cardan  jpublia  un  dixième  livre,  sous  le  titre  d'^tf/Ve 
magna  ,  contenant  la  résolution  des  équations  dtt  trot^ 
sfime  dç^,  résdution  qui  lui  avait  été  révélée  en  pe^ 
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ti«ptf  iKTcdSat  Tanaka,  maif  qa'il  «ompUu.ck  ié- 

montra. 

Cardiin  Gtt  le  ]ircniiof  qtii  ait  aperçu  la  muUîpliritii 
des  valcun  de  riiiconniic  dam  les  équations ,  et  leur  d'ti- 
tiuctioii  en  positives  et  negatix'es.  On  lui  doit  en  outre 
k  remarqua  du  cas  dit  UréAietAle  dans  las  éipaàon» 
du  troif iï:me  degré.  Il  avooc  dans  MM  jitie  magma  qae 
la  méthode  âc.  rcsouili  c  Ie«  équations  cubiques  appui- 
tient  à  Scipion  Ferrro ,  de  Bologne.  Celui-ci  cacha  pen- 
tlatit  long-temps  sa  découverte,  ne  l'Ayant  communi- 
ste qu'au  seul  Ântmim  ftoritlo ,  Mm  élive>  Ce  dei^ 
nier  a:faiitpropaté,  dans  un  combat  littéraire,  à  Nicdns 
Tailalca  quelques  problèmes  qui  conduisaient  h  des 
équations  du  troisiôme  drgrc  ,  ?on  advcnairc  travailla 
avec  tant  de  succù»  qu'il  trouva  enfin  la  solution  dési- 
rée. TarUlea  d6»uvrit  ta  règle  à  Cardan,  mais  ne  lui 
eamnwDÎqna  point  la  démonstraiiim.  A  fbroe  de  médi- 
tations et  de  travaux,  Cardan  découvrit  cette  démons- 
tration ,  ot  ])iTfcctiotina  la  fortHule  qui  a  conservé  son 
nom.  Dans  VArie  magna  se  trouve  encore  une  autre  dé- 
toavatebien  remarquable  :  c'est  la  résolution  des  éqaa- 
tioM  da  quatrième  ii^Sfri,  dm  k  S^riM  FaraH,  éttre 
de  Cardan, 

Nous  De  connaisioiM  de  Tartatea  on  Tarta^tea  qu*nn 

OHvrajjc  public  en  iS  JO  sous  le  titre  :  Queshe  inven^ 
zirmi  diverse.  Ce  qn'on  y  trouve  de  plus  remarquable, 
c'est  la  résolution  des  équations  cubiques  et  le  récit  des 
difficultés  qui  iTélevireat  à  ce  sujet  entre  Ctfdan  et  loi. 

A  la  même  époque  la  adence  al^brique  fut  cultivée 
en  Allemagne  Slifelius  et  Scltcuhcllus.  lu.4nthmC' 
tica  intégra  de  Slifdiiis  fut  publiée  à  Nuremberg  en 
'i544»  par  conséquent  une  année  avant  la  publication 
àtVAfie maffia  deCardao.  Ce  fut  StifeUus  cl  quelques 
antres  matbéntaticiaas  allemands  qui  înTent&vut  les  si- 
gnes— ,  v^,  pour  exprimer moùtf  et  l«S>«ci- 
ties.  Jean  Scbcubclins  écrivit  nii?st  phisieui-?  ouvrages  J 
mais  il  paraît  n'avoir  pas  connu  les  équations  cubiques, 
car  il  n*en  Ciit  aucune  mention. 

Quelques  années  apr^  ta  publication  de  ces  écriu  en 
Italie  et  en  AUemagne ,  Rohert  tUeorda,  céMire  phy- 
sicien du  pays  de  Galles ,  prouva  par  ses  écrits  ^e  l'al- 
(èlire  n'était  pas  tout-à-faii  inconnue  en  Angtelerre. 

Le  première  édition  de  son  aritlimétique  fut  publiée 
en  i55a  ,  et  la  seconde  on  1 5^7  ,  sous  le  titre  de  The 
fFlietson  of  wiUe,  On  y  trouve  l'extraction  des  racines 
des  quantités  algâMriquca  composées,  et  l'usage  du  signe 
de  l'égalité,  s. 

En  I S5S  fut  publié  à  Paris  l'ouvrage  de  Pdetarins  , 
Jacobi  Pelelarii  cenomani  de  occulta  parle  niiinero- 
rwn  quaai  algebram  vocanl  Lib.  duo.  C'est  une  com- 
position remarqualile,  dans  laqndie  tontes  les  parties 
don  ottumei  de  ral({èbcii»  lont  traitée»  me  beaucoup 
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de  profondeur.  Peletarius  découvrit  qa*ano  radntt  dVnse 

équation  est  diviseur  du  terme  absolu. 

Lltalic  nous  présente  encore  Raphaël Bombclli ,  qui 
fit  pluiîeur»  découvertes  utiles,  cl  dont  l'algèbre  parut 
en  1579.  C'est  Bomlielii  qu}  reooonut  le  premier  que , 
dans  le  cas  irréductible  des  équations  du  troisième  de- 
gré ,  la  racine  est  toujours  réelle.  On  lui  a  atiribué  la  ni- 
solntinn  dra  éqn.itiotis  du  qiintiif;me  dcpi  é,  quoique  le 
principe  de  sa  soluiiou  suil  le  même  que  celui  de  Fer- 
rari ,  dont  il  n'a  fait  que  développer  la  découverte. 

Noos  devons  encore  mentionner  «SSmon  jSreiwii ,  de 
Bruges ,  dans  les  ouvrages  duquel  on  ti«uve  des  am^ 
liorations  et  quelques  aperçus  nouveaux.  Il  écrivit  en 
i583. 

Depuis  les  découvi>rtes  de  Cardan  et  de  Ferrari ,  la 
science  avait  fiiit  peu  de  progrès  réds,  lorsque  la  France 

vit  ji.ittrc  dans  son  sein  François  ï'iète ,  cet  iHustrc 
géomètre  dont  les  travaux  allaitMit  dian^jcr  la  face  Je 
l'algcbre.  Soilnot  enfin  des  considérations  individuelles, 
il  envisagea  les  nombres  d'une  manière  beaucoup  plus 
générale ,  et  établit  Tnsagc  des  lettres  pour  représenter 
tontes  les  quantités  connuea  ou  inconnues;  ceqni  lit 
donner  à  son  algirbre  le  nom  de  spécieuse ,  qu'elle  a 
gardé  long-temps,  parce  que  tout  y  est  iTprésenlé  par 
des  symboles.  l<e$  diverses  transformations- qu'on  pent 
iaire  subir  k'  une  équation ,  pour  lui  donner  une  forme 
plus  commode,  sont  pour  la  plupart  de  l'invention  de 
Viète*  Il  en  traite  dans  son  livre  :  De  emendadone 
œquatlonum,  et  enseifjne  la  méthode  d'augmenter,  '1*^ 
diminuer,  de  multiplier  et  de  diviser  les  racines  d'une 
équation.  Cest  par  uu  artifice  semblable  qu'il  fait  dit- 
pardtre  le  sccood  terme  des  équations,  opération  qni 
résont  directement  cdles  du  second  degré  et  prépai  e 
les  antres.  Partint  de  ces  eonsidcralion^ ,  Victe  s'élève 
jusqu'à  la  rcmlution  générale  des  équations  de  tous  îps 
degrés.  Personne  avant  lui  n'avait  embrassé  un  sujet 
aussi  vaste.  Il  propose  des  règles  pour  tronver  les  raci- 
nes par  approvmation;  et  si  la  méthode  qu'il  invente 
est  longue  et  laborieuse ,  il  ne  loi  reste  pas  moins  le 
mérite  d'avoir  ouvert  la  carrière  parcourue  ensuite  avec 
tant  de  succès  par  Descartes ,  Newton ,  Eulcr  et  La- 
grauge.  On  doit  enoate*à  Viète  l'application  de  l'algèbre 
&  la  géométrie,  du  moins  cette  application  dont  l'objet 
est  la  construction  des  formules  sans  employer  les  coor- 
données. Quelques  pi»oraètres  du  XVI*  siècle  avaient,  à 
la  vérité ,  trouvé  plusieurs  solutions  pai-ticulièrcsj  mais 
comme  ils  assignaient  tout  des  valeurs  numériques  aux 
Kgnes  données  des  problèmes ,  et  qi^ib  se  bornaient  k 
trouver  celles  qu'ils  cherchaient  d«  cette  manière,  lents 
solutions  étaient  privées  de  ceitp  génémiîlé  que  li  nou. 
velle  forme  que  Viète  avait  donnée  à  l'al^jebre,  par  l  ad- 
option  des  lettres  pour  représenter  les  grandeurs ,  lui 
permcttstt  d'embnMier.  ITotti  iw  devons  pas  ometttv 
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que  h  dioctiw*  de*  leciieiii  avgdairai  d(Hl  éira  ouïe  Ml 

nombre  des  découvertes  de  ce  gi-and  malhématicicD,  et 
qu'il  entrevit  la  loi  que  suivent  le»  d^vcloppcmens  des 
puissances  d'un  bioome>  loi  Irouvcc  depuis  par  Newton, 
et  ^  cit  robjet  du  fiuneax  ùiéotvmt  conna  «n»  l« 
nom  4e  Mnome  de  Ntwiim.  La  conMddvatioa  da  Vinfini 
ne  fut  pas  uoa  pliii  étrangère  à  Tiètef  cw  OB  tû  doit 
Je  fonnulc  remtrqpuble  suivante: 

ViXVG+Vi)XvO+V(*+Vi))  X  etc...  iiria6ni, 

qui  exprime  le  npport  de  curé  eu  oerde  dramicrîti 
le  diamètre  étant  i . 

lies  ouTragn  «IgébriqeM  de  Viète  furent  écrits  vers 

l'année  1600,  mais  quelques-uns  d'niiti  c  eux  ne  furent 
publiés  qu'aprts  sa  mort  en  j6o3.  Le  recueil  de  ses 
œuvres  complcici  cotnposc  un  volume  iu-foUo,  que 
FieusoîsSciioolen  fit  imprimer  en  tOéfi, 

jittert  Genni,  en  Flandce,  et  SmHot,  en  Aogle- 
tcrre,  ^illostrèmtau  oorameacemeot  du  XVil*  aiède 

par  d'importantes  découvertes.  Gcj-ard  dans  Km  livre , 
Invention  nouvelle  en  algèbre  ^\>\xhïiéw  lOug,  m^oif^ne 
à  construire  geoméinqucnienl  les  ti-ois  racines  de  1  cqua- 
tWB  cubique,  au  moyeu  de  la  trifuctlou  de  l'angle^  et 
il  Jes  reprèiente  par  ti-oi»  «orde»  tmcrite»  dans  le  cerdc. 
11  prouve  que  dans  le  CM  irréduttiltle  9  y  a  toujoun 
trois  racinci  rct-llcs. 

Gôranl  pnrait  être  le  premier  qui  se  soit  occupe  des 
racines  imaginaires,  et  qui  ait  découvert  qu  nuu  équa- 
tion a  autant  de  racines  réelles  ou  imaginaire»  qu'il  y  a 
dWté»  dans  resposant  de  la  plus  lumtti  piuftanoe  de 
l'iuconnuc.  Il  fut  également  le  premier  qui  montra 
rti^age  des  racines  négatives  dans  les  conitruclions  géo- 
niètritjaes. 

La  principale  découverte  d'Harriot  consiste  dans  les 
loîsdebfermatnm  desëquaUnnsdetons  les  degrés  qu'il 
înoncie  être  le  résultat  du  produit  de  binômes  du  pre> 
nûcr  degré.  De  cette  fbnnation  découle  une  foute  d^  vé* 

rit'^s  inléresvTuft**  pour  l'algcbi'C,  et  on  ne  p'"'it  nier  que 
le  géuaiùti  c  auglaii  n'ait  fait  fiiire  un  pas  immcu^c  k  la 
$deiioe,  et  qu'il  n'aii:  grandement  Êidlité  les  travaux 
deDescartes  sur  les  équatiom.  La  résolution  namérif  ne 
des  équations  de  tous  les  degrés  fut  aussi  contidénble> 
meut  ncrfi'Llidiince  par  llarrîot.  Lei  sijjuci  ^*  et  <^ 
^Q\it déiignei' plus  gixutd  et  plus  petit,  sont  de  son  ia- 
venUon.  Ses  ouvrages  furent  publiés  en  i63i  par  son 
aniiW^nicr. 

Avant  de  qmtter  ces  premiers  fandatems  -de  Tél» 
gcbrc,  nous  ne  devons  pas  oublier  de  mentionner 

^tffnd,  dont  les  ouvrages  ont  été  pendant  quelque 
temps  regardés  comme  classiques  dans  les  universités 
angUites.  Il  écrivit  le  premier  les  fiactious  décioaales 
Mat  Iran  dénondnalettn,  «onum'on  le  ttt  «ctndle* 
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ment,  et  inlrodmsit  le  ligne  X  ponr  eipfûaer  la  mul» 

tiplication. 

Pendant  la  longue  période  qtic  nous  venons  de  par- 
courir, nous  avons  vu  presque  tous  les  efforts  des  goo« 
mètres  tournés  vers  les  équations ,  et  nustoire  de 
l'algUtre  se  borne  an  rédt  de  leurs  travaux,  plus  ou 
moins  heureux ,  sur  cette  partie  de  la  science,  iiiipor> 
tante  à  la  V(îrité  ,  mais  qui  e-sl  loin  de  la  reufciTuer  tout 
entière.  Ce  n'eit  qu'à  partir  des  découvertes  de  VictC 
et  de  iian  iol  que  ses  autres  parties  sont  cultivées  avec 
snocès,  et  il  nous  devient  imposiible  de  oonlioner  cette 
ravne  biogra|diiqne  d'auteurs ,  liée  û  intimement  aux 
premiers  pro{;rfâ  de  l'alfjèbrc.  Désonuais  les  décou- 
vertes se  pressent  et  se  succccdent  avec  rapidité:  d'im- 
menses matériaux  s'accumulent  j  le  ccrçlc  jadis  si  borné 
do  la  science  des  nombre»  s'étend  de  h  manière  la  j^us 
vaste  et  la  plus  inattendue;  les  pbénomùies  de  la  na< 
turc  sont  soumis  à  ses  lois ,  et  la  création  devient  tri* 
butaire  de  se^  calculs.  Le  WIT  siècle  nous  appar»U 
brillant  entre  tous  les  siècles;  avec  lui  les  Descartes, 
les  Fermât,  les  Waillis,  les  Galilée,  les  Kepler,  leè 
Neivton,  les  Leïbnita,  les  Bemonilli,  et  tant  dWres 
non  moins  illustres,  s'élancent  dans  la  carrière.  Uoé 
découverte  ingénieuse  ,  celle  des  lojjaritliine^,  salue  son 
aurore;  une  découverte  admirable,  celle  du  calcul  dif- 
férentiel, couronne  son  déclin.  Héritier  de  tant  de 
glaire,  le  X^IU*  tiède  enrichit  encore  le  vtste  domaine 
qui  I  ui  est  transmis  ;  Moivi*e,  Stirling,  Cotes,  Lambert, 
Waring,  Maclaurin ,  Maupcrtuis,  d'Aienibert ,  La- 
grauge,  Laplacc  et  suitoiil  Enler,  développent  et  pci- 
fectionuent  auccesitiw'ement  toutes  les  braucbcs  de  la 
idencej  mais  Im  limites  qui  nous  >ont  Axées  dans  ce 
dicUoomitre  nous  forcent  à  renvoyer  aux  arUclea  qui 
concernent  en  particulier  diactm  de  ces  hommes  célèbres 
le  récit  de  leun  travaux.  Nous  allons  aborder  la  science 
elle-même  que  des  investigations  plus  modernes  ont 
enfin  complétéer 

I.  Les  nombrm  peuvent  être  envimgés  sons  deux 
points  de  vue  dilfêrens  :  celui  de  leur  conslructton  o« 
géndratîon,  cl  celui  de  leur  rclaliou  réciproque  00 
comparaison.  Il  en  résulte  deux  subdivisions  géné- 
rale» pour  la  idence  de  kur»  lois,  qui  se  puiiagc 
ainsi  en  deux  bmchm^  dont  la  première  aponroliîet 
les  lois  de  la  construction  des  diverses  e^èccs  de  nom- 
bres ,  et  la  seconde,  les  lois  de  la  comparaison  de  ces 
nombre;;.  Etablissons  d'abord  ca  quoi  consiste  la  cpu- 
stitictiou  des  uoml>res. 

e*  ITous  n'avoos  la  oonoepiion  primitive  que  du  seul 
nombre  un,  car  nos  perceptions  ne  nous  offrent  que 
des  individus,  et  si  nous  formons  des  collections  d'objets 
c'est  par  la  Fnrre.  synthétique  de  notre  entendement 
qui  nom  fait  réunir  plusieurs  perceptions  en  une  seule 
perception  générale  ou  oonccplioo ;  aiOM  deux  pcrcep- 
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tioitt  d'un  miiM  objet  «n  d'objcu  umlilablet  noua 

donnent  la  cociceplion  du  nombre  deux  et  par  fliitft 
celle  d«s  nombres  3,  4  »  5 ,  0,  etc.  Les  nombres  se  pré- 
sentent doue  d'abord  à  riutelligencc  comme  de  simples 
agrégat!  d'imiiéi,  «C  le  premier  mode  de  contlmetioii 
qn'dle  pem  cmlmMer  ett  de  contlDoer  indéAnîmeot 
cette  agrégation  d'unkés,  pour  s'élever  sacccssivemcnt 
à  des  nombres  de  plus  eu  plus  gmpds .  drpui;  l'unité 
primitire  jusqu'à  l'infini,  qui  n'est  lui  mémo  que  l'unité 
taiàla.  Hoiu  avons,  dans  les  Notions  PR£Li«i?rvmiES, 
aMlgoé  à  ce  node  de  coiiitractlott  h  Jonae  génèAle 

a  et  ^  exprimant  des  quantités  quelconque*  d'oniléi  et 
c  le  nombre  finnné  par  la  réunion  ou  la  lomwe  de  cet 

uoilés. 

Si  nous  étions  bornés  à  ce.  mode  primitif  de  couslruo 
tiOD,  toute  U  science  se  ràduii-ait  cvidciunucot  a  l'addi- 
ffiM  el  41a  jewfnwijM,  qui  n'eu  eit  que  laoeatidéra- 
lion  imrerae,  et  mnu  ne  eonnattrioM  d'aulrei  nombifi 
que  les  nombres  entiers;  maïs  ce*  aombcH  étant  uoe 
ft>i*  ron  trut!»  ,  l'cntCndcment  s'en  empare,  y  applique 
ses  liicuUds  diverses,  eti'élève  à  de  nouvcsiux  modes  de 
ttUNtruetiona  qui  mnlf  ftnt  $HiOoeiiivemctu  conoaitre 
dTaotrcf  «|ièow  de  «tuibce*  Miamia  à  de  nouTdlei  ooii- 
■îdéyÉllDUii Ceit  ainsi  que  du modepnmitif  a-^-h^Of 
nou«  parvenons  nu  mode  intermédiaire  «  X  ^  Ct 
enfin  an  mode  Bnal  a  *  s  c< 

Cc5  trois  modes  de  conUructiou  des  nombres  étant, 
comme  nous  le  verrous  plus  loto,  les  seuls  possibles, 
(fett  d'eux  que  nous  devons  déduire  la  natm-c  particu- 
lière de  tonte»  lescspèces  dénombres,  ainal  que  les  lois 
générales  qai  les  réalisent;  r^renoos  done  les  tmii 
formes 

a-\;bsac,  a%b         a.'  b c 

et  génénlisons  ce  que  nont  aTont  oqpoaé  dans  ks  no- 
tions prAiiidnainiS. 

La  première  forme  a  ss  c  ne  peut,  oonune  nom 
Pavons  déjà  dit,  nous  faire  connaître  que  les  nombres 
entiers  :  la  concepiion  du  nombre  c  étant  dans  tous  les 
CM  oélte  d'an  agrégat  d'unités  tant  que  a  cl  i  sont  eux- 
mémca  de  tds  agrégats  :  mais  Tégalité  a  +  ^  —  «  ooos 
donnant  nécessairement  Tégalité  învcnc  c  —  a  ss 
celle  dernière  devient,  à  son  lour,  susceptible  d'être  con- 
sidérée dans  toute  sa  généralité,  indépeud.nnment  des 
valeurs  particulières  de  c  et  de  a,  et  doit  toujours  nous 
dooiier  la  construction  du  nombre  b ,  quels  que  soient 
«  et  e.  Or  il  se  présente  nn  cm  remarquable  dans  cette 
coitstmctioB,  cTest^lui  où,  dans  l'exprcisiou  gûlérale 
c  — a  =  J,  on  a  c  <^  a,  et  où  il  est  conséquemment  im- 
possible de  retrancher  a  de  c.  Dans  ce  cas  supposons  que 
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l*eiob  de  A  sur  c  seit  à  ou  que  Foa  ait  «  sas  c  >^  il; 
alon  c  >—  «  deviendra 

puisqu'il  est  évident  que  pour  rclrauciicx  u  de  c  il  faut 
retrancber  las  denx  quantité  «  et  qui  lui  éguiralent, 
et  Ton  annti  c  —  «  se  déliuîsant, 

L'idée  que  nous  pouvous  attacher  au  nombre  r/,  pré- 
cédé aini  du  signe  —  ,  est  celle  d'une  quantité  ayant 
«ne fmetion  de  dimùuaionf  car  parumtoik  die  entrera 

elle  opérera  une  soustraction.  Nous  sommes  donc  ame- 
nés à  reconnaître  dans  les  nombres,  indépendamment 
de  Icura  grandeurs ,  uitc  qualité  d'augmentation  et  de 
diminution ,  et  c'est  ce  qu'on  appelle  état  posiij/"  ou 
négatif  d'un  nombre.  Noos  dési(pMrons  donc,  aalon 
l'usage ,  par  le  nom  de  nombre ptuùif  tout  nombre  qui 
a  une  foticliou  d'augmoutntton  ,  cl  par  celui  de  nombre 
négatif,  tout  nombre  qui  a  une  fonclion  de  diminution. 

3.  1!  en  impoi  lant  de  remarquer  que  l'état  positif  ou 
négaiit  d'un  nombre  n'exerce  aucune  influence  sur  la 
grandenr  de  ce  nombre  conitdésié  isolément,  nab 
qn'die  influe  d'une  manière  majeore  sur  ecUo  du  réaal» 
tat  des  opérations  d'addition  ou  de  soustrsclion  dans 
lesquelles  il  peut  entrer.  Kn  effet,  si  nous  dédgnons 
toute  quantité  positive  par(-^  A),  et  toute  quantité 
n4^tive  par  (  —  B  ),  l'addition  de  ces  quantités  sera 
OKjMinée  par 

(  +  A)+(-B) 

ou  par  A  —  B ,  en  ne  considérant  que  U  grandeur  de» 
nombres  A,  et  B,  puisque  la  fonction  de  diminntioa  du 
nombre  (  —  B  )  lui  bit  opérer  une  soustraction  partout 

où  il  peut  être  placé.  Quant  au  résultai  deropénuion, 
il  sei-a  positif  si  l'on  a  A  ^  B  cl  négatif  si  l'on  a  A  B. 
C'est  ainsi ,  pour  donner  un  exemple  ^dc  cas  parti- 
culicrs ,  qu'on  trouve  ; 

(+7)  +  (-4)    =   7-~4  =  (4-3) 
(+7)+(-9)   =  7-9=(-»). 

Si  le  nombre  auquel  ou  ajoute  un  auti-e  nombre 
éuit  lui-même  négatif ,  il  entrerait  également  daos  l'o» 
pération  avec  sa  fîmction  de  diminution.  Il  ett-dooc  h- 
die  de  voir  ^*nn  aurait  aosst 

<-7>+(+4)  -  -7+4-(-3). 

Nooscondoron*  donc  que, lorsque  les  quantités  qu'on 
additionne  sont  toutes  denx  podtires,  on  toute*  deux  né- 
gatives, le  résultat  est  égal ,  en  grandeur,  à  lasommede 
ce«  deux  quantités,  mais  positif  dans  le  premier  c,i%  et 
négatif  dans  le  second  j  que,  longue  ces  quantité»  sont 
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de  itttares  difiereote»,  le  fèrallitett  ^  à  leur  diSé* 
rence ,  et  de  même  aature  que  la  phu  gnnde. 

4.  La  sousïti-action  opérée  à  l'aide  de*  llêineiqiMiltitét 

— fi) ,  sera  exprimée  par 

oa  simplement  par  A  4*  B  >  car  il  faut  considérer  que  B 
ayant  une  fonction  de  diminution,  diniinurmit  {  A.) 
•'il  lai  était  njouté;  il  doit  donc  npi^rrr  un  effet  con» 
traire^  lut  étant  sonstrait.  L'opération  de  la  «oiutractioa 

«tee  flioM  qoeP^ovier  en  chwgpnt  le  ■511e  de  « 
qualité,  lloiii  anraa»,  par  k  même  ciiMiii» 

(-1)_(-.B)=-A+B. 

IVoà  née*  tmnw  iei  esanq^  perikeGen  iMMfans , 
4fni  eaabrawent  ton  kt  cai  de  la  aeeMiadioD  s 

{  +  8)-(+4)  «     8-4  =  (+  4) 

(+8)-(-4)  =  8+4»(+«») 

(_8)-(  +  4)  .  ^8-4  =  (-ia) 

(-8)-(-4)  =  -»+4*(-  4). 

Stln  andew  mathématiciens  commençaient  leoraou- 

vraçes  élémentaires  par  l'expositinn  rlf  rprtaincs  propo- 
sitions nommées  axiomes,  sur  lesquelles  il?  étililis^aif^nt 
successivement  leurs  théorèmes,  ensuivant  une  marche 
prog^restive  ou  synthétique. 

Ces  axiomes  sont  des  proposition  èvideacei  par  dles- 
mèmes ,  et  dont  la  certitude ,  lVmd<e  sur  le  principe  lo- 
gique de  contradiction  (  principium  contmdîrn'onif  et 
idmtittUis)f  ne  peut  admettre  aucune  diicussioa.  Tels 
seott 

«*.  Deua  quantîtétégale»  à  uae  tnÎBitneamt  %alei 
«otreellei!. 

s**  Le  loui  csipln  girand  qu'me  de  tes  parties. 

3*.  Iiorsque  deux  quantités  sont  égales ,  si  l'oa  aug» 
mcntc  on  si  Ton  diminue  chacune  d'elles  de  la  ttAme 
niftnière ,  les  résultats  sont  égaux. 

Dans  une  égalité  quelconque  M  =  N  ,  les  quantités 
H  et  N  sa  uommeot  les  Juamim;  partienUèremeut  M 
le^9««ii»*jiMmAr«,  et  9  le  M««iujL  Eu  leor  qppliq^^ 
le  troisième  axiome  ci-dessuS|  ou  peut  encore  le  féoiéra» 
liser  de  la  manière  suivante  : 

Quelles  ^ue  soient  les  opérations  qu'on  puisse  exécur 
iertKfkprtmietmemheU  A  f^goBléMmtH,  ri  Fo» 
fak  Siéir  Us  mimes  opéraUons  au  second  tMmbreU , 
les  (îeux  résultais  seront  r^pnijr.  . 

Nous  avions  besoin  de  pOMT  oeUe  proposition  Mf 
dente  pour  ce  qui  va  suivre. 

Ob  Jwpi'iei  nous  avow  conîdéré  cha<pic  nombre 
conaeie  formé  sealemant  par  l'addition  de  deos  autres; 
BMtt  il  «Si  6cile  d'étendre  ce  i^iie  non  Tenons  de  dire; 


car,(i  ooosavoosnneMsiedeMnJ^conilmittdeUi 
naaièfesaiTantet 

•+è=ir,  f+«,  «le. , 

non  olrtenon  iamédialement  1*  fbtne  générale  : 

«  + A  +  A  4.  etc....  =  M. 

D'où  nous  pouvons  conclm'e  qu'un  nombre  peut  être 
fonné  par  raddilioo  d'une  quotité  quelconque  d'an- 
tres nombres.  Lorsque  Ion  Ici  nondires  composan  sont 
égua  »  ou  lonqn'on  a 

«    « «  +  «4*  «le.*..  »  0  y 

edétignant  la  somme,  h  «omliuctian  de  «devient  rê- 
gnlière,  et  ifaiprine  par  a^twme,  h  désignant  la 

quantité  des  nombres  a  (Noriotrs  piuClim.  ,  3). 

La  génération  du  nombre  c,  obtenu  de  cette  manière 
i  l'aide  des  deux  nombre»  <z  et  6,  diffère  essentielle- 
ment  de  k  génération  primitiTefne  nom  venoM  f esa- 
miner,  et  constitue  oonséquemment  un  nooTean  nM>de 
de  oontmclion  des  nombres. 

7.  Nous  devons  d'abord  remarquer  que,  quelque 
différentes  que  poissent  être  les  idées  qu'on  attache  aux 
foucUoos  des  nombres  a  et  à  dans  la  génération  a%b=^ 
du  noodure  c,  ces  deux  nombres  eurent  de  k  méms 
mauire  dan  cette  génération^  <^est4KUre  qu'on  a 

En  effet,  a  X  ^  >  >  pour  mieux  fixer  les  idées  ,4X3 
désigne 4  +44'  4;  4=  1  +  I  -{-  I  +  I  i  ainsi, 
4  X  3  est  k  nénw  que  k  somme  dm  unités 

i-f  i+i-i-i. 

Or,  de  qndlqne  manière  qnrea  opère  PadditioBi  de  cm 

unités ,  soit  en  les  oomplaut  par  trandies  horizontales  , 
soit  en  les  comptant  par  tranches  verticales ,  on  obtien- 
dra néceiSHirement  le  même  résultat.  Mais  de  U  pre- 
mière manièn  en  a  3  iois.4  nnilés^  et  de  k  seoonde 
4  ibis  3  naités  j  donc 

4X3.3X4* 

brésqùdoonqum  d*nmtéa  «  et  A. 

8.  Ce  mode  de  constmction  aïOomnie  le  précédent, 
sa  brsncht'  directe  et  sa  bi'ancbe  inverse.  La  branche  di- 
recte constitue  l'opération  de  la  multiplicaticm  que  non 
veaon  de  déduire;  ktnwifaninrene^cflUe  de  kdrri> 
Âon  dont  k  ferme  générak  est 


Avant  d^c»mïner  pin  parlicalifticneBt  Im  nomlwes 
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il  eit  important  de  considérer  rinfluericc  pe«l  CtM*- 
ccr  sur  la  uature  de  leurs  résultats  l'état  positif  ou  ué~ 
(ptif  des  aombres  sur  lesquels  on  opùre. 

9.  La  graudMlf  d'Kn  MfWpil tMnft  «àni^ 

.nent  de  1«  qualité  purticolièfe  de  m»  lÏMteun.  Qnint  à 
sa  qualité ,  il  se  présente  trois  cas  pour  la  déterminer  : 
1"  Us  lieux  facteurs  sont  positil^;  a*  lès  deux  F.  cteui-s 
sont  négatifs;  et  3"  Tua  des  iàcteurs  est  positii',  et  l'autre 
négatif. 

Locwioe  les  deux  £wteiu«  «mit  peiiXA ,  lé  pYitévll  «st 
positif;  car  (+  A.)  X  (  +  B)  «il  U  nièiiie  chose  que 
(4.  A.)-f(+  A)-f  (  + A.)-:f-etc.,  doniksonmie  est 

nt-ccssaî  t-cme n  t  p n s  i  t i  v  c . 

Loi^quc  les  deux  facteurs  suut  uégalifî ,  le  {)roduit  est 
encore  posiUf,  car  ( — A)X( — ^)  désigne  que  la 
quantiU  (— A)  èst  ajoutée  négativement  B  Ibis  à  dle- 
mênie^  ce  «pi  est  la  même  diqse  qoè  (a) 

(-A)-(-A)-(-A)-C-A)-(^A)-elc... 

Or,  nous  savons  (4)  que  — A)  cas  4- A  |  ailNÎ,  !*«»- 
pression  (a)  est  la  même  diose  que 

+  A.  4*  A.4>  A  +  A  •t'A-t*  A    «te'»**  > 

dont  la  somme  «t  positive. 

Lorsqu'un  des  facteurs  est  négatif  rt  l'autre  positif, 
le  produit  est  négatif;  car  (— A)X(  +  B)cst  l'ci- 
presûon  abréigée  de 

(-.A)+(-A)+(-A)+(-A)+etc.«, 

Ci  qui  rejrient  0}  à  •.  r 

—àft-àt  *Af*>A>*A'*^A^-^«eM. > 

dont  le  tomme  est  évidnmideat  aégaUve. 
Si  au  lien  d'avoir     A)  X  (^A)  on  avait  (+  A)  X 

(~D),  le  produit  serait  eacore  n<|{alif,  pcdique(-4-A)  X 
(— B)  =  (-ir  X  (+  A). 

La  règle  généi-aic  est  donc  ccllc-ci  :  Le  produit  est  po- 
'mliftonfue  ses  deuxfieteun  au  te  mAoe  signe  $  et  il 
est  nd^itt^hnqu'âs  «ni  de»  sfgt^  â0Ênm, 

10*  Daoi  Popéraâon  de  la  division  il  se  présente  éga- 
l^'ment  trois  cas  différons  pour  Jtici  miner  la  qualité  du 
qiintioiit  à  l'aide  des  qualités  du  diviscui' et  du  divi- 
dende, savoir  : 

t\  LedMMlr  «1  lè  diVfdnidè  wMpotitiA;  et  alors 
le  quotient  est  «nm  pbiîtlf|  «ardaaa  Ngalhé  féii6- 
nle 

a  ' 

«dknUdiéM  produit  |iar  la  suilt^îaatiiNi  dci  Actea» 
a  et il  faut  que  cet  JàeleanMJenttonidenx^oiiUft 

ou  tous  deux  négatift ,  pour  que  a  puisse  être  positif. 
Ainsi ,  dans  le  présent  oks  a  étant  positif,  b  est  élé- 
ment positif. 

»*.  Le  dividende  eM 'positif,  et  le  diviseur  négatif; 
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aléie  ^  t»fer  la  nêmi  iralaèii  qM  *èi<d«lsus ,  le  qèOif ënl  «M 

négatif.  Si  le  dividetidc  était  négatif  et  le  diviseur  po- 
sitif, il  est  ÊKiiede  voir  que  le  qooiieoi  serait  ouoore 
négatif. 

3*.  Enfin  lé  dividende  et  le  diviseur  sont  tous  d«n& 
iiégatifii  j  dans  ce  cfes,  le  diviseur  esè  néoeHairenkcmt  po- 
sitif, poîtqa'ii  faut  que  les  facteurs  aient  dee  aî|a4W  dif- 
férent pour  que  le  produit  soit  négatif. 

La  1  è{jle  générale  est  donc  la  même  que  celle  de  la 
multiplication  ;  c  est-à-diiv  qualerAultmtde  Imt/tvisioft 
titpôsSlff'ierw^lesnombtVÊ  sur  ksfimb  o»  ojiArv  «anC 
tmadeiue  df  même  signe,  etqt^AéstnéfBtîfhltfsemvei 
nombres  ont  des  sif^nes  dijfpfrpns. 

II.  La  foiinaliori  d'un  nombre  entier  au  moyen  de 
facteurs  suppose  l'existeuce  de  certains  nombres  eu  tiers 
qui  ne  peuvent  éin  décon^poiéi  ca  Jk^enie)  eer  g  «i 
dans  la  génération  fénér^  AxB«G,  ob  peitTasâ 
considérer  dans  tous  les  cas  l'un  des  nombres  À  comme 
formé  num  par  le  produit  de  deux  .nitres  uouibrcs  A.'  , 
B',  et  successivement  A' comme  résultant  du  produit 
de  A'  par  B",  etc. ,  etc.  Le*  nottdkres  A ,  A' ,  A'  etc. , 

B%  B",  etc.  devenant  de  plus  en  plus  petite,  on 
pourrait  continuer  cette  décomposition  jusqu'à  ce  que 
lesdei*uiers  facteurs  fussent  égaux  îi  i'uuilé.  Mais  i  X  « 
ne  donne  jamais  que  i  t  ou  ne  peut  donc  admettre  fjd- 
oéral^eot  une  telle  décomposition  ;  et  il  existe  tiéces> 
•aîrement  des  nombm  entiers  qui  ne  peuvent  être  for- 
jais  par  le  prodoit  d'autres  noml>res  entiers. 

Ces  nombres  se  nonunent  nombres  premiers.  Tel» 
sont  2,3,  5,7,  11,  i3,  17,  etc.,  dam  la  îuitt»  des  nom- 
l>r<»  naturels  i,'j,3,4t^>0,  etc.  Xou&  la  aulies  pcur 
vent  être  fonnés  par  leurs  produits. 

Ainsi,  dans  l'ex^eisiiHi  A  X BbC  si  Ton  sqppoMs 
A  formé  par  le  produit  de  deux  nombres  premiers  «et 
b;  et  B  par  celui  des  nombres  premiers  c  d,  le  nom- 
bre C  sera  le  produit  des  quatre  nombres  afb,Cfd,  cl 
l*«n  tun 

Le  moyen  d'opérer'oette  décomposition  d'an  nombre 
en  ses  fiictcurs  premiers  n'est  point  Id  notre  objet 

(voyez  Fncu-urs)  :  nous  nous  contenterons  d'observer 
que,  quel  que  soit  l'ordre  des  facteurs,  le  produit  est 
toujours  le  même ,  et  qu'on  a 

a.h.c.d  ~  a.c.d.b  =  b.c.d.H  =  clc,; 

ce  qui  cit  la  conHVjiicMcc  de.  la  propriété  a.h-=b.a. 

13.  La  construction  des  nombres  par  la  divisioa  gc« 
némle 

pn'spiitf*  un  raii  partîrulicr  rcmarquahlf^  :  c'n>t  celui  où 
le  nuiubrc  B  contient  des  facteurs  premiers  qui  ne  se 
trouvent  pas  dam  C.  Fai-  exemple,  6oit  C  composé 
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des  deux factcui-s  pt-emiers a,b^^^ (QfOpw^ 4^ même  mson ,  pour  U  fractiou  | ,  qu'pn  ^opce  en  ^i- 

fineteon  peado»  u^,  m  wan  fq^t_  Mitvi^e^,  on  suppose  ^ue  raiiiU  4iYÎtéQ 

C    a,b  ^                4SI  ,qiw  lu  fnctùm  ie«  «Miticnc  teja. 

^  ^  ^1^*  Ainsi  de  même  pour  tous  les  autres  cas.  On  donne  en 

Or,  AV<^^im^hm^  'aJkk^,\m^0,\^^  ^ leuomd,»««^«r«idlTidendc, etedul de 

tiflot  HNit  évitfHolDieiil  éfil  A«  MmS|  tu  lico  d«  itivii  illiiMMâMfetir  aa  diviseur.  Aîmi,  éam  la  ftwUoD  t  , 

•er  par  «a  ftnt  diviMrpar«4f«  Ci  (pmiattiait  toi^  a  art  le  nimiéniteQr  e^  A  >  tU^omiittleiir.  «  et  £  m 

_      _           *      .      j. «         ,            .  nomment  encore  les  lîcux  termes  de  la  fraction, 

lies  deaxii<m|>re|  9  et  <f  étant  de*  nombrils  premiers,  ^       .   ,                      i  ,        .     •  j 

'  il.  Il  iT.suUo  immLMiatcmiîiu  ilo  la  construction  dc« 

la  diTmoo'de^Mr  <f  eit  ImnoMtbIes  cir  onnepeut  .    .       „    ,    ,       ,              ,  ■  •■ 

,             .       ,                      ,,       r  fracUoas :     qu oulesmuUmlie  en  raultiplianl leur» Bu- 

aruro  =  a  X ,  puisque  t>  en  indécomposable  cil  tac-  ,                    ...       ,        ,,      .  -:.<. 

_      ,       .       ,  ^      „      .           .  ,     ,,  meratcurs  ou  en  divisant  leur»  aénominatou«.  En  or- 

teui"S.  Donc  la  (hvision  do  C  prii'B,  qui  se  réduit  a  celle 

de  b  par  d  u'est  pas  possible.  Il  en  serait  encore  dq  fçt^  si  l'on  mi)ItipUe    nqmérateor  a  d'une,  fi  action  j 

même  si  les  noQibres  A.  et  B  ciaicnt  premiers  entre  emCf  '                   jn  m  t 

<fat4.dire>'ib n'avaient aoconsfacteuncommam.  p« wi«o*l««qaelMn^iia»,dIadwtanl  -y-j  aivla 

f,  j  ,  1        1     t            j  dividende,  devammt  m  fbi*  plus  iirand»  doit  contenir  m 

Cependant ,  le  uoiuLi  e  A  qiu  répond  au  quotient  g ,  ««t»^-.    •    r*    p      t  - 

^  foil  daynitte^  le  ^viieur.  De  mène,  en  dtvuant  le 

devant  toujoan  être  obtenu ,  quels  que  soient  G  et  B ,  .ép          é.  '* 

«eus  «nmnes  conduits  à  r«^U«  l'i^st^  d'une  ^M^àf^lf^f^f'^ 

autre  opioe  de  nonabre  ^  cdla  dai  hooImc»  enden,  diyUeor  étant  m  fois  plus  petit  doit  être  omteutt m  foi* 

àM^namtwmHfupaaitoceÊfhlni^^  davantage  dan*  le  dividende.  On  a  donc 

peMneCp«^^B«Bft,  noniaorpal  a.m  _  a 
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5-^'    *    a*^'*  a*.  Qu'on  divise  une  fr«€tioo  eu  divisant  son  miméra- 

U  vjdeur  de  A  est  donc  plus  grande  que  l ,  et  plus  po-  t^^'""     «n  mulUpliant  ?on  dénominateur.  Car ,  dans  le 

tite  que  a,  et  n'est  point  par  conséquent  un  nombre  en-  ^'^'^^  cm  ,  en  non»  Mrvant  de»  mèm«  nombres  qae 

tier*  ci*deMuSjkfrsctioa  devient         et f  dans  le  second. 

Ces  nomWea  nonveaut,  dont  la  division  vient  ^  ^ 

nous  donnerla  nénération, s«  ooounent Faaoriem.  11  or,l<iii^ladln4fWlft4nricntai^pln« petîl. 

en  eaiste  une  infinité  dont  les  giundenrsfiyplMtW»^  pli  la  division,  ilc«»li«HH»  «liamoio»  l^divUpwî  et 

I ,  T  et  a,  a  et  3,  lîtc.  Dans  l'arithmétique,  on  ne  nomme  j,,,^  ,^  diviWdwto*»  Wl  ^  grand  par  ]a  muK 

pi  oprement/r«f        que  ceux  de  ces  noinb. compris  1^^^^^^^^  \  U      également  contenu  Jtt  lili»  moins  dans 

entre  o  et  i ,  c  esl-à-au  e  dan*  lesquels  on  u  b  ^  C  j  les  çUyidend*.  Qn  a  donc  aussi 

antres  se  noinmentiioisilm>hie<ftNiiiaîf«»,pferoe^^  ^ 

I  yyèlle  est  yesiiUs  oa  peut  'IT^^VS»* 


timjonis  la  réduire  k  une  iraction.  f ,  par  exmpla ,  esk>  3.,  q^.^,  ^mûm  ne  diange  pas  de  talemr  len^/dn 

la  m*me  chose  que  i  +  K  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  dési-  multiplie  ou  qu'on  divise  ses  deux  tenues  par  le  même 

gneroas  sous  le  nom  de/racUon  tous  les  nombi-es  de  la  „OT,hre.  EfPcctircment,  dans  ie  pwmier  CM  U  Iractiao 

fbnne  ^  lors^ne  la  division  ne  peot  donner  poiiir  qqo-  ^«^,^11  ^ ,  ^  dmàmifi  et  le  d^vifenr  devifuneiit 

tient  un  nombre  entier.  Ions  dens  m  fUs  plue  giwidsqi^ib n'étalent}  la  prêmiea 

La  manière  d'énoncer  les  fractions  dérive  de  l'opéra-  ne  peut  donc  contenir  le  second  qu'autant  de  fois  qu'il 

tioo  qui  les  fait  naître.  Ainsi,  pour  énoncer  la  fraction  J,  Ig  contenait  avant  la  mnltipHcation]  c'eif-ii-tlii  e  que  la 

on  dii  a  la  huitième  partie  de  sept^  pour  énoncer  la  frac-  fraction  conserve  la  m£mc  valeur;  dans  le  second  cas , 

tion ^ ,  on  dira  la  0ua<néme  partie  de  Oiiiae, etc.  Dans  .  .         ,          atm  ,            .         a-  - 

odies  de  ces  quantités  qui  sont  plus  petites  que  l'unité ,  deviennent  tous  deux  m  fois  plus  petits;  et ,  conséquem- 

on  Iç-scousidyie 'onimc  des  parties  de  l'utiitc  ;  et  au  lieu  ment,  le  second  ne  pc"l  être  contenu  dans  le  premier 

da  dire,  par  excmplo,  la  troisièim  parité  de  deux  pour  que  le  même  nombre  de  fois  qu'U  l'état  avant  la  divi- 

énoncU"  la  fraction  T ,  on  dit  «fci/JC /roif/^nicf  ou  t/cfwa:  .      -      .               •             àin^           .i„„_  1. 

^                \*        «..,...          ,  lion.  Les  deox expressions  jT--^  jr—,  ont  donc  la 

<■««.  Onsqppcse  alon.^neraoijéettdivuéc  entrois  '  fhm 

paiiie»jet4|iieyreprésepie4ifip«».^cesparUes.  Fai'la  même  valeur. 
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t4.IlMil4leipffoitriMtpréotf«ilttqmiileaâeaz  On  a  dcMM  «i  généra! 
lenws  d'une  fraction  avaient  on  ikcteur  commun,  «m 

poomitlcrelraiidierttnidungerlaTid^  S'i^lT* 

tion.  Soit,  pir  emiple,  la  fivctmi     dam hqpi^  A  Si  la»  ftadiom  oot  da»  dénomioatetirs  difFérena  ,  on 


ti^f  «iBbsIjp,  maara 


COttimenrç  par  les  rf^duiro  a»  même  dcnomiiiateur ,  et 
ou  opère  ensuite  comme  ci-dcssiu.  Aiiui ,  pour  let  deux 
a  c 


B'^'Â  fraction»  fénénla  ^,  ^  on 

lAfàdenrconwaïuii».  *„<'_^_£i    a.<<— c.6 

Lorsque  Icj  deux  termes  d'une  fraction  n'ont  aucun  î    ÎH  ^.tf  ' 

ftcteur  commun,  elle <«difeim«(i«C<*&Ott à  I7. Pour  mulUpLer  une  fractlou  par  oiie i»tt« fhiC. 

swiple  expression.  ^  j,  j^^^  muliipllrt  h  s  deux  uumcratcurs  l'un  pat- 

i5.  On  peut  exécuter  sur  les  fractions  les  quatre  opé-  l'autre  et  les  deux  déuomiaaleui-^  l'un  par  l'autre;  le 

niiom  qui  nom  ont élA donnée»  par  le»  dans  pramion  premier  produit  est  le  numérateur  da  rêsulut,  et  le  »e- 
luode»  de  coottrneaon  de»  nonJira»,  savoir  iPaddilion,  .  ^    .  a  c 

la  soustraction ,  la  mulUplicatîon  etla  dÎTUon.  '^"^  dénominaienr.  CwHi^rc  que  j 

Les  dn:ti  premières  opérations  ne  peuvent  s'exécuter  égal  à  ' 
immédiatement  que  lorsque  les  fractions  sur  lesquelles  '  ^ 

on  veut  opérer  ont  le  même  déiiomtiuteur;  mais  il  est      ^  «ifet,  ««  mnltipltant    feolcaMnt  par  c,  on  ob- 

loujours  poaiiblo  de  nmener  le»  aatra»  ca»  à  cdni-ci .  ^  a.e 

1  1.  ,  ueui,  d'après  ce  qui  a  été  dit  {i3),--^'S  mail  ce  pm- 

par  la  pnpnétéqnepcasèdant  ce»  nondimdo  pouvoir        'fi  v  ^s-j-,        «s  pnt 

dun^de ftnnietan» dianger  deyalear. Pfer«s«n|iley         e»t  <f  inii  plu  fpmaâ  qacr  celui  qnTon  demande. 


liron  a plnsienn fractions  ^,  ^,      |  ,  oapenta^  paiiqn*il  ira(itdo  nmlliplierpar^,  <t  nonpatpar 

-        --       ■  c 

et  que  ^ est  i£ fois  pins  petit  que  c;  il  iàui  donc  rendre 


fctpectivemcnt  égale» ,  et  qui  de  pin»  aient  le  mime  dé- 
nominateur; il  ne  faut ,  pour  cela ,  que  multiplier  le»  ^dSoiâ  plu*  petit|  et  ponr  cela  il  mAt  de  w^ylfipljfl* 

deux  ternies  de  chaque  fraction  par  les  dénomioalenr»  ^  ^ 

de  toutes  les  autres ,  et  alors  elles  deviennent  ^^wniM*»"» par    (i  3) ,  le  ràulut  ^  est  donc  le 


n  rlf-h     c^.f.h     e.b.d.k     g.b.d.f  véritable  produit  de  tX  2- 

Or ,  ces  fractions  ont  le  même  dénominateur ,  puisqu'on  •v'^vfv^       __rt.r.  e.g-.etc. 

tbJ./.h  =  d.b.f.h=f.h.d.h  s=  h.b.d.f  {'iy,  et  elles  b^2^J'  f*^^^'~bdJ\f^\c. 

lont  éeal<a  aux  proposé»,  puisqu'elles  ont  été  formées       ,8.La  division  des  h^cllons  se  change  en  muliiplicauon 

en  nnltipliant  le»  deox  teraw»  de  diacune  de  ces  pre-  en  renversant  l'ordre  des  termes  de  la  iVacuon  da  i»eur  ; 


nUftre»  parmi  même  nombre  (i3}.  a  c  ad 

Al'aidede  cette  p«(peratîntt.  qu'on  nomme  niik».  «'"^-^-^ire  que  j  :  ^  est  k  mfime  chose  que  j  X  ^  = 

tion  au  même  dénominateur,  l'addition  des  fractions  ne    «  ^ 


j      .  .    -,    cv.  ,     On  peut  trottver  aisément  {as  ni»OB»  de  cette  rë> 

prcicute  aucune  difhculté:  il  suffît  d'additionner  les    *''<^  *^ 


I  et  de  donner  à  leur  somme  le  dénomina-  S'^j  ™*î*           aBon»  donner  one  démonstration  qui 

tenrcmnnum*  f^^,  ÈMUtniom  At^fiftietioiu,  seraenmème  iemp»'wi  exemple  du  mécanisme  de  Pal- 

ia.lasootlncl>ondesfiactîonsiretécnteenprenant  gibra.  Désignons  le  qnotient  cherché  pr  ^,  xctj^ 
la  dinerence  des  nomirataars  et  en  ^ftw^nt  à  celle  di^ 

firenœ  le  dénominateur  commmi.  Par  exemple,  peor  ****  nombre»  inconnus  qu'il  s'agit  de  déteimincr, 


'•'»««*>»77de^«nrelriBdie3  deg,  etondomie  «  c  x 

aaresleOledénominatettreommnn  ii;onea^  ^'^  ^ 

J&-l«ft:!_l  Mti»alo«^et  îéuotkafatemaieî, 

Les  raisons  de  cette  rèijle  sont  kswdnei  one  celle»  a    c  :r 

deradditioD. 
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«tt  qnt  donne,  d'aprb  let  règiles  de  b  ntiiltiplkalioa,  hm,  mm»  alloat  Honur  h  dédlaclÎMt  deJenn  propiié- 

a_eM  té»prindp«le5. 

J~3^»  Le  pixxluit  (le  deux  piusi^inces  A"» ,  B«,  dont  les 

O    mnU'rtia  t       i             Utél                 <l  Fé  ^"'^          "t'C^Ics,  nf;  \m^uI  s'exprimer  différemment 

.*        *^   , ,     .        .    .    «          *^    '  de  celui  de  deux  noicbrcs  quclcoaques  :  msm  lor*quc 

«•lité»e.e»p»détnûle«ia«rieidia  î«b«e.«nt«8d«,ona 

.    ^  _                        I..-   j  puisqaeleiioai1iredafiKteunA.at«lonM4>ji. 

et,  qivmiit  actacUemcut  par  c,  oa  obUcndra  '    ^  ^ 

Par  la  mène  nbon , 

a.d  _  X 


^.  X    a  c    ,      a  c     a.d        .            a.d  âi.  La  piiMttilce  in  d'aa  produit  a.     <?.  rf.  c.  eic, 

liaU^^j:^,  donc  j;j=j^.Aiiw,eoiiiBie^  p«it  rfeaprimer  iiidl«Émnaeiit  pef  {«^.cufce^)» 

a                   ^  1.    I    _x  1  P""                        etc.  Ccat  encan  Utt  rémllal 

e«t  la  même  chose  crac  t  X  -  »  "  en  résulte  la  règle  .     ,  . 

^    »    C                         **  .  immédiat  de  Jacoutnictioa  des  poiManoea. 

éDODcéc.  ^     puîmiioe  m  dTiuie  ftaetiim  ^dconqne  t  ^ob- 

19.  Si  noiMCoacevoQS  une  suite  dénombres  cooitruils  * 

à  raide  da  teeend  aiode  de  généi^tion ,  de  h  Mite  «"  VfVUMl  le»  pmisaiwat  da  mCme  degré  de  ta» 

Mlfaste  t  deux  termaaj  «^otrà-dira  qu'on  « 

AXI^C ,  CXI>»E,EXF»H,  de.  eic...  LxM^N,  =  ^. 

en  introdokairt  lei  fitfiaiin  de  G  dan»  la  aeooiide  éga->  «    m-  n-j  .1 

„  ,          ,  —  ,     ,       ...           ...      .     ,  En  enet,  on  a  cette  soiled  identités  : 

blé,  cauK  de  £  dent  la  traiiième»  et  ainu  de  amie  de 

pmdie  en  proche  Joiqii'à  la  dcniière,  noua  obtiendoms  aJxJXÎXcte...»  ^  W 

AXBXDXFXelc..«,-lli  .          ,  ,  A» 

Le  quotient  de  deux  puissances  quelconque» -r- 

eipKMion  qni  non*  apprend  qu'un  nombre  peet  <lre  A" 

construit  par  une  quantité  quelcouque  de  ftcteui»;  ce  «'exprime  i>ttr  A<?-».  C'est  une  conséquence  directe  de 

que  nous  pouvions  déjà  conclure  de  ce  qui  précède,  la  pi'opriété  ao  j  car  ,  de  1  égidilé 

Celte  expression  ne  uous  présente  doue  aucune  consi-  A">  X  A.*  as  A"+* 

déralikmiwiireUeUntqnelmiiiiinlwcaA,  B,  D,  F,  etc.  Am^"  , 

«ont  diflïireM  lea  ona  dei  aoCKs;  mab,  lon^  lo«  oei  ~  A»     aiiOM«+«— ^lOnaniam» 

facteurs  «mtéganx ,  la  génération  de  lenr  produit,  qoe  9*— »|  et  par  conséquent 

noua  désignerons  par  C ,  devient  A.9 

-T-  =  A*— 

AXAXAXAXA  =rC,  A» 

et  s'exprime  d'une  manière  entièrement  déterminée  par  >    Il  l  éstihe  plnsicun  conséquences  importantes  d« 

la  forme  générale  celle  dcruièit:  expre&iiuu. 

A^asG»  I*.  Si  leiexponni^etR  sont  égaux,  on«  Af  :Af  h 

B  placé  «faMi  am-dcHu»  de  Adériguant  le.ooailire  des  _     .        A5  ^  ^  ^^^^  Ao  =  , .  La  puisunoe 

fietem  A.  (  Foy.  Notions  piiit.>x.  8.  )  -^'^ 

Cette  génération  d'un  nombre  C ,  au  moyen  de  deux  «l'"nc  quantité  quelconque  est  doac  égale  à  Vunité. 

autres  nombres  A  et  B,  est  évidemment  différcute  de  a**-  Si  dans  la  même  expression  on  fait  y  =  o,  elle 

celles  qui  résultent  des  deux  premiers  modes  généraux  devient 

deiaoflalrnciioiideiDi»nbrei:  A+BsC,  AXB^C;  —  =  i«A-«. 

s  nonvean  dont  l'eiamen  va 


_  &ire  connaître  de  nonveUe»  opération»  et  do  non-  ^'"^  ♦      P"'^"«  '^""^  1  «posant  est  n^^jaiz/cst  égale 

TêDe» e»èoes  de  noml»re».  *  ^^'^'^          P*^               pui«anoe,  en  biiaDt 

1  l'eapoiantpofâj/I  ' 

.SabcandiAinvcrioi^ei^IwineparyGBiA*  a5»Le  produit  et  le  quotient  de  deux  puissances  à 

aa.  On  nomme  en  général  quantités  exponentklles  cxposans  négatifs  suit  dont  les  même»  lois  que  dam  le 

les  quantités  dont  la  foi  me  est  A»" ,  B"  ,  etc.  Comme  les  cas  des  cxposans  positi&j  ct  l'on  a 

diverses  transformations  dont  elle*  sont  susceuUbles  for-  .      ^  .         .  .  _  _  A~»  .  m\m, 

nent  une  partie  miportaute  de  la  construction  de»  noua-  a  " 
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.      ■■    t      j^_^__L  dê«pâr  i»  D'est  JM|ft  possible  i  et  cons^qncmme»t, 

•kMi,     A-« X       ^      X  ^„  =        ('7)»         ■«•)»  F»     P««»t  *»wétriinnifl(qibw «oti«r;  et  Vég^ 


I   .  ^j^-^vk  5»  =  5     P®"^' Ainsi,  y/5  n'est  ni  un 

noml>!    onticr  ni  un  iioml>'  C  fi  n  [înnnairc ,  et  fàit  con- 

de  même*                     :*  rx^*^  A,**"**  (l6)-  séqueiumcnt  partie  d'une  nouvelle  espèce  <ie  iioiXLbi'cs. 

Cet  nombres  nouveaux  se  nomment  minbrcf  f(rra- 

a&  Ott  âère  une  qnatitUé  «ponentiiOle  &  yne  pi^  ^  ^^^^  ^  p^. 

nnn  quelconque  en  multipliant  son  exposant  pir  Ctlfil  «MWtem«lit.  fV-  Ww.»»  w^mom- 

de  cette  puis^ancp;  c'est-à-dii  c  que  fA*";"  =  A""*.  fttîS 

I4' expression  désigne  le  produit  A»  X  A*  X 

A«  X  A^*"  X etc....,  A  éunt  le  uombra  d«  fecteurs  A«>  «O*  I*  produit  de  dent  mmbIwm  kniioniMl*  àu. 

mail  «e  pnditîl  m  idduità  A^ii+»-H»+  ti*,  <m  à      ,  ^«F*>     «»  génénd  de  de»  qnaatitéi  ndical«s 

puitqa«m4>m4fM4<  «(«.»««.  et  v/fe  peut  s'eiprimer  par  {/ÂB. 

Lft  puissance  <  d'un  prodlût  k^.  B" .  0 .  1)9 .  etc.  ^  ^ 

s'expi  îmcia  donc  iiidifT^i  cmmcnt  par  (à.».  B".  O».  D».  En  effet ,  soient  V^A.  =  x  et  \/B         on  aura  atj«f<îi 

etc.  y  ou  par  A"»'.  B'".  C'.  etc.  A, = jr«  et  B  =  j     et  pai*  suite  AB  =  jc.<»y«  j  nuis  (a  1  ) 

»  jCM.^  «:  (x.j)»*,  aiosi  AB  =  (x^)"*.  Prenant  la  ittcâae 

,,.Uf«:in««dWqaâ.litéA^oi.v/A«€.tégnle  eeuad^nièreëgdilé derinnt 

à  A"  i  car ,  soit  «  =  /;« ,  nousavoM  ^ÂB  =     ,  ou  V^ÀF=  \/A  X  V». 

Md.,  en  8«nénd,  v'x-  «Xj  donc»  v'Ap^.A^^  \/AXv/BXV'CXVlO".ete.-v1[AACJ).etc.). 


^n,  pui<.i{ue  rég.'diié  m=/>n  nous  donne On  pwt  todjevn  vunener  au  même  degré ,  sans 

ckaoger  leut  -valeort,  le»  quantité*  ladiculet  de  degrés 

Cette  dcdurtion  Mippoie 'que  m  est  divisible  par  n ,  „,  „ 

ou  que  p  est  un  nombre  entier  j  seul  cas  dans  lequel  on  diffé»"çns.  Par  exemple,  y/A  et  y/fi  étont  ia  mtaue 
peut  prendre  encteuwat  le  ncine.  Lonque  cela  n'a  pas  '  I  * 

Heu,  en eonme néanbeim U notatim  T»e  A*,  »«  (»7),  en rédniient  Jea  ^en>  firacUnna 


n  - ,  ' ,  »Mt<w  d<n<miimawir  (iS),  tUat 


V/A«  =  A- , 

qui  nous  donne  la  lignification  d'une  puinanoe  à  expo-  ^»  ^^''^  quantité»  propoiéei  cooi  identique- 

tant  fracliomwre.  „  ^ 

. —      -  ~  ww  w» 

UT            -.'i.ir        —tii       .  meut  les  mêmes  que  A»"*,  B""",  ou  que  l/A"»,  \/B*. 

a8.  Les  quantités  dont  la  forme  générale  e«t  \/G  ae  1          >       1      1          *  v  : 

nomment  quanlilés  radicales  lorsqu'on  le^  considère  ' 

'  «           «            «Ui            Wn  «M 

dans  toute  leur  gene|-aiilé.  Il  &e  prvs«Dte  un  cas  repiar''  y/A  X  v  B  as  y/A"  X  \/B*  k  y/A"B<". 
quable  dam  celle  confirudlom  des  nombrai,  (fait  celui 

ttban'ediieauaniinonteeeiitkr  AcapaUedftdaa*  ?i.Oa«,parl<a»i«mHittMiv, 

ner  Tonalité,  m        p        «v        «v  mp  

B  \/A»  X  V     =  VA"/»  X  \/  B**  =  \/A»A'.B«w. 

^  ^*  Si  daus  cel^;  expi'eMiua  ou  suppose  A  se  B  >  elle  d»> 

Par  exemple,  la  racine  cairde  de  5  eit  plu  grande  vîem  («) 

que  4 ,  puisque  a*  =  4?     cependant  die  est  plus  pe«  «          p         «/»  , 

tilc  que  3 ,  puisque  3'  =  9  ;  h  valeur  du  noml.te  v^5  V^"  X         =  V'A"P+«»^. 

est  donc  entre  -x  et  3.  Or,  il  n'existe  aucuit  nombre  m  î  9  ]g^y   *p-^wi 

fi^ctionnaire  qui  pui«e  répondre  à  cette  valeur  ;  car ,  V*"  *  A",  y/hX  mA^t  yà!''^  a  A  «m»  * 


somme 


a'U  pouvait  s'en  Irenrer  m ,  en  le  dMgnaDt  par  | ,  on        1»  "^jj^^^        évidemmcût  la 

aurait       3s5;nait|4taatai|tfi«clion,kdiriki<Ni  dei  deux  firaciloiii  |^ ,  |,  l'^Uté      «t  la  nême 
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dMMqae  Ici  Ml^dntfliMUn  entiers  ou  iVM!lkMittM»^tA 

n      p      n  n^Uifty  OU  k  générAlmenl 


36.  Im  puiimiee  m  d'une  qoftiitiié  yJL^  ou  CiA}"i 


Ainsi ,  la  i  è{;le  donnée  'lo  et  i!»^  ponr  les  p^cposans 
entiers,  positifii  et  négatib,  s'étend  aux  cas  des  expo- 
ftans  fractionnaires  puMtiis. 

^    ,  j  1      •  •     j,  .-.^         est  h  même  dioae  que  v/Am  et  la  ncioe  m  d«  celle 

3a.  Le  qnoiieiit  de  la  diviuou  d  uoe  quanUté  nidt-  *  ^ 

même  quautité ,  ou  \/{\/K) ,  est  égale  à  y/A. 

£a  efifei  (V^)«  exprime  le  prodatt  \/k  X  X 

•*/ 

m  étant  1«  nombre  dei  fiwlenn*  Or.  ce 


cale  \/k  par  me  antre  quantité  radicale       du  même 

degré,  s'exprime  par  \^  ^.  Pour  le  démontrei>  sup- 

poioii.V'A««etV%=rîd(«nonaanro«  prodoil  p«it  le  »ett«»«.  le  Ibrme 

A  =  *«,B=^  et                   '  V'(àXAXAXA...ëtC)0«Vi-, 

*^  Quantà  la  ractne  m ,  ai  aoos  aappoaoDS  réalité 

Caa).fJ^  =  (f       donc  I  =  (!)•  .  n  X 


V/(VA)«=\/A, 

Prenant  la  rmmo  m  des  deux  membres  de  cette  der«  nous  ublieadio»»  d'abord,  eu  élevant  les  deux  Biem'' 
nièt-e  é^iiû ,  elle  devient  bres  à  la  puiwance  m ,  une^onde  égaUlA 

A  *    "a  C^a 


.  /A    a:      .  /A 


^  Donc,  élevant  encore  les  deux  mcrabreiàla puissance», 

nous  aurons  la  troisième  égalité 
33.  Lonqne  la  quantités  ndkaleaaoDi  de  depétdK  ^ 

,  on  les  ramène  d'abord  au  même  degré  COnUM  i^—  y^*ui. 

(3o},ctron(^tient  sans  difficulté  »  Élevant  rnfîu  les  deux  membres  de  cette 

M.      ».       «UL'     miL         «w.   lapuissancex.  nous  obtiendrons 


;  y  fi9  =         :  \/B"*4  =B  yA^"  '  ^  9"       domie  x  =  mn,  et  par  conséquent 

34.  Faisant  A  =  B  dans  la  deroière  de  «■  exprcé-  V'(V^}  s 

ttons»  elle  devient  .  ^  H              ^  examiner  de  qnelle  manière  la 

iM  II  Mil 

s  yk'^  ~  y'ÀiMH^.  qualité  des  résultats,  ou  leur  état  positif  et  négatif,  est 

ÏNI,  idcnliqaCllient,                                       '  ^''^'^                 tics  quant il.^  donn...  dn: :^  îc.  -^cux  opé- 

rations  de  !' rt'lévaiion  aux  puissances  et  de  iexlracùon 

jjn  .  A.»  —  A*~^*  Gonwnençoas  par  l'élévaltoa  aux  puis* 

La  i-èg1e  du  numéro  a3  l'étend  doncaniitancat  dc»«»> 
posans  fractionuaires. 


I*.  Lnbnw  tt  t'espoMUt  tant  poaittft.  AloM  11  m, 
35.  Si  dam rifditd (h)  «»  bit ^so,  elle  dertcnf  «vident  qne  la  pninaMe  m  éoalcMt  poMltam,  et 

"*  qu'en  • 

Désignant,  comme  nous  l'avons  fait  ci-dcssns  ,  par  le» 

Ainsi ,  les  puissances  à  exposans  fractionnaires  nre^ntifs  signes  -f-  et  —  reufeimés  entre  des  accolades,  l'état  de» 

ont  la  même  significatioa  que  les  poissaocea  h.  exposans  nombres  sur  lesquels  on  opère ,  afin  de  mieux  faire  sai» 

eatief»  négatifs  (34).  ^  !«*  règles  de  leu»  «ombinaiMni. 

n  «A  ArtiHe  de  conclure  i  de  celle  derdtos  proposé  n*.  La  bese  eit  népitive  et  l'expoiant  periiif.  La  pnii> 

tion ,  en  suivant  la  marche  du  numéro  u5 ,  que  lei  th"  sance  peut  être  dant  ce  cas  positive  ou  négative,  selon 

(jlts  de  la  rnulliplicntion  et  de  la  division  deo  puissoares  q<.ie  l'exposant  scrn  pair  ou  impair;  <:'fil-à-dirc  selou 

d'une  mt^mc  base  cmbiassent  le  cas  des  exposans  frac-  que  l'exposant  scia  miiltiitle  cm  non  de  2.  En  cfh'f , 

tionuaircs  négatif;  c'cst-à-dirc  que^  quels  que  soient  soit  in  uu  uuiubie  quelconque,  o,  i,  a,  3  etc.  dcpuu 
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o  jusqu'à  l'infini ,  am  représentera  tous  les  nom^rr*  d^on  il  rétulte 

pairs  possibles,  et       +  i  tous  le»  nombre»  impairs.  rJ-A^ 

Aiuii,  lorsque  l'exposant  est  pair,  la  puissance  sera  YvT  f^VT  i*  \ 

(_ A)»  « (-^A)i*+»  lonq^l  «M  Impur.  Koui  «nu  I*  wô»»     ^  toajourt  podHife  kmqiie  r«ii>ovat 

4iipensoiiid«danner  len|pe'f«iaeip<MuiB«tdelei  %w^* 

renfermer  eoirc  des  accolades  ,  parce  qu*îl  c»t  convrnu  a».  Le  nombre  étant  positifs  cl  l'expo&ant  néga^t 

que  toute  quantité  qui  n'est  précédée  d'aucun  tigac  est  la  racine  prend  une  forme  fradionnaire.  £n  effet, 

considérée  comme  positive.  i  , 

Ibit»  d'après  k»  rtglei  de l'élévitioii  aux  poiamw»  est  U  mémo  cho*c  que  c"* "  X" 

dofttMilitéscspo0eiitifllloi(a6),n<Muav«»i  C 

Or<9),(-Ay«{-A.)XHA)«  +  JtMlwic,  ^ 

......  3".  Le  nombre  et  l'exposant  étant  négatifs,  on  trouve 

U|HdNme«doiie;M»tfi*«bi«iiierexpomiiteit  ^i^,^^^ 

Nous  avons  aussi  .^o)  \/(""  Q     "S  •  I 

(_  A;  '"'  T-  >  =  c—  A     X  (—  A)'.  V(—  C)  I 

Celte  égalité  est  la  même  diosc,  d'après  ce  qui  vient  4"*  Enfin,  le  nombre  éUnt  tiegaàf  et  l'exposant  posi~ 

d'éuc  dit,  que  ^>  Â  l'exponnt  «tt  impair,  la  ruâtie  cM  néfttàir, 

La  puissance  est  doue  trouve  lorsque  l  exposant  est  ^  ^ 

impair.  Mib  «l  rexponat  est  pair^  la  génénlion  de  k  fMMe, 

3*.  Lftimeert  pOMtive  et  l'expownt  négaUf.  U  puis-  quoique  poilble  en  idée^  devient  impoMlUe  enrriilûu; 

MBca  le  ridnh  «Um  à  unefradioii;  c«r ,  «intt  que  mnii  ce  nombre  ne  pottrent  être  don  ni  positif  ai  négnlif.  { 

r«TOM  défè  vn  («4)  En  effet,  Vl[—C)  ne  peut  être  une  qnentitépeAÎTe  i 

(-B)  s  -i*.  (Hh  A},  pakqoB  (+â)*m  est  positif,  et  il  ne  peut  être  ' 

^*    '  non  plus  une  quantité  négative  ' —  A) ,  puisque  '—  A",-"»» 

4".  tnfin ,  U  base  et  l'exposant  sont  nêgati£t.  On  a  est  ^lement  positif  (37).  Ce  cas,  extrêmement  remar- 

•nui  qaablc,noiiioffi«donclicQnitmctiond'unecspèoepeiw  | 

,  (-D)  — L— ,  ticnlièce  de  nombre»  eaxqncls  il  cet  inposiible  d^attt* 

^  cher  aucune  interprétation  quelconque ,  quoiqu'il»  I 

cl  selon  que  B  ara  pair  wimpMTt  k  puissance  «cra  t^itiA  d'un  u^nrc  ftéqnnU  pt  utile  fîan-  le^  calculs.  On  , 

posun  e  ou  négative.  ^  donné  à  ces  nombres  le  nom  de  quantités  imagintti- 

38.  Daui  r  npcraiion  de  l  ejctraction  des  racines  il  se  i^J'^  «  mot) ,  qui  est  loin  d'en  définir  exacleaieut 

présente  également  quaii^  aw  différens  pour  détcrmi-  rorigineîear  rimaalBetîoii  eH  vne ftculté  p«7cholo|pqne 

nerréUtposâfywiMïa/^delendne.               *  qui  ne  «Mwoort  en  aucune  manière  à  la  jênétetîonrfe»  ' 

t\  Lemmibree(re»poH«t.ontpe«iti&£aqiiaUlê  ^"""^  '  "  <>!  ^*<epM:l«.teudement. 

de  1*  ractne  dépend  de  la  grandeur  de  reipomnl;  car,  ^i  nous  observons  que  la  Rcinération  d'un  mmbre  , 

■i  rexpownt  est  pair ,  comme  on  a  {37)  8^  *•»             l'uoi ic  est  en  général 

(+A)««(+Q  et  <— A)»-as(+C).  ■  (-OXM, 

il  en  rimlte  poorran  donner  à  la  4piantité  v^(— Ç)  la  fimne 

V(+Ç)  =  (+A)  et  \/(+Ç)==(— A).  v/(—  «  )  X  (+  C) ,  qui  revient  (37)  à  v/(+  Q  X       t . 

nuiilecmder«ipomnâ|»(r,UfacineertâmieiM».  Or,  U  quantité  CV{+C)  étant  réelle,  le  facteurimag^. 

«Ato  on  n^galife.  On  exprime  eaile  propriété  par  la  ^ 

Ibinivle  noire  y—i ,  peut  êtreaenl  l'olqet  de  coaaidénftioas 

p(+Q«(±A).  nouvelles. 

81  reipoMUt  est  impair ,      ««f  on  a  quanUté»  dites  imaginaires  pcwrcot  donc  a'cxpri- 

(<f-A}«»+«sB(4-C},  mer  ATaide  de  la  seule  y-*  i>  et  leorfiiRtte  générale 
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M  élaul  une  (jii  ititité  lècUe  quelconque. 

48.  Nous  nous  iomues  Uerôt  successivement  de  la 
^nérmùoa  primitive  ém  nonlurea  A+B»  G  aux  gé- 
ntelioai  ▲XBeBC«lA>sG$  oom  vrwê  euminé 

les  diverse*  espèces  de  oombres  engendrés  par  ces  tfOM 
modes  difFcrens  ilc  co::<trnrtioM,  et  déterminé  leur  na- 
ture; il  nous  reste  à  inouver  que  le  mode  A'^ss  C  est 
le  dernier  mode  eicinealau  c  po»»iblo  de  construction^ 
et,  coBÉéquauiieat ,  que  ce  qui  précède  fenferme  tons 
la  éUmmu  de  k  menée  dei  nomlini.  Pour  cet  eflèl, 
reprenons  U  nerdie  qiû  nous  a  condoils  (G)  de  A 
H  =  C  à  A  X  1^  =  et  de  cette,  derniè(«(ig)  à  A* 
Formons  li'  n.  unfi  suite  de  nombres 

a^==r ,  cl  =  e,  <•/—  g,  g*  =  i,  etc.,  etc. 

Eu  substituant  la  valeur  de  c  dans  celle  de  nous 
avons 

{  a>]i(  s  e  4»tt  (aQ     = «• 
SubMitnmt  camite  cette  valeur  do  e  dani  celle  de  g, 
eUe  derieot 

Continuant  donc  de  la  même  manière  de  prodîe  en 
proche ,  eu  désignant  par  m  la  dermire  puiisaneei  WNia 

aurons 

qui,  lorsque  toutes  les  quantités  ^^J,  A ,  itc. , 
lent  ^plesi  le  r£doit  k 

en  dWfDMH  leae— fcw  de  «a  goantîtéi  par  ». 

Or,  celte  «KpreNioaaedUnre  en  aneoae  menièra  de 
-     saC.  IleitdoiicinipdMUilBdetMMiverunmodede' 

généi-aiion  élénieolaire  qui  ne  soit  pas  compria  lOni 

l'une  des  ft-o!»  former  d^jà  ti  oiivécs  ;  et  ces  trois  formes 
renferment  en  effet  tous  les  élémens  possibles  de  la 
science  des  nombres  considérée  dans  sa  plus  grande  gé- 
néralité. . 

Evua  ert  le  premier  qid  m  mU  «per^  de  b  liaison 
qnî  exUte  entre  les  diven  modes  de*  générations  (élé- 
mentaires, et  qui  ait  fîiit  remarquer  que  chacun  d'eux 
donne  naissan<»  à  de  nouvelîes  espèces  de  nombres.  Les 
matLcmaticiens  qui  lui  ont  succédé ,  et  parliculièrc- 
nint  lea  auteon  dfonnagea  élémentaires  temMeot  ne 
point  a:TO^  ttin  font  ce  qa*a  y  a  dlmportant'dana  cette 
CMindération ,  qui  seule  permet  de  coordonner  les  di- 
verses pai  licb  de  l'aljjt'ibic ,  et  de  l'ainener  à  celte  unité 
Systématique  sans  laquelle  une  scif-ncc  u'e;t  qu'une  col- 
lection de  faits  ou  de  luis  sans  Lai.'Ou.  Ces  auteui^  se 
■ont  eonientés,  pour  la  plupaii,  de  présenter  ralgèbrc 
comme  im  moyen  particnlicr  de  réioudro  des  probl^ 
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mes  y  confondant  ainsi  ce  qui  a  pu  conduire  à  découvrit* 
la  sdencé  avec  la  icîenioe  èUe>mème;  et  ils  sont  paMiê 
de  questions  pertîcnlière»  pour  «river  à  des  éqnalUm» 

dont  la  résolution  génà'allsée  forme,  suivant  eux,  la 
base  de  la  scienre  des  nombres.  Cette  marrhe  est  évi- 
demment vicieuse  :  les  nombres  constituent  un  ordre  de 
MSaA'Mïdont  la  "km  font  nécoMatrement  iodcpcudantcs 
de  tonte  ej^kation  nuinériqneou  géométrique;  eC, 
comme  teb,  lem  gMration  doH  précéder  nécessaire* 
ment  leur  cofflyMnsfcoi» ,  de  bqodie  dépendent  lea 

équations. 

Mais  cette  génération  présente  duuK  points  de  vue 
distincts  :  le  premier  est  celai  dans  lequel  on  ne  consi- 
dère que  les  modes  élémentaires  et  priihilift ,  pria  îseléK 

ment,  de  la  construction  des  nombres;  le  second  cât 
cebii  dnîi«  lequel  on  eoniidère  la  r<-uuion  de  ces  modes 
primitif  et  les  constructions  dérivées  qui  naissent  do 
cette  réunion.  Le  premier  point  de  vue  constitue  la  gd- 
nAvdion  éiémentaàre  que  nous  venons  d'eaposer  j  le  se* 
eond,  la  gài^dan  ^ysiématique  qui  sera  développée 
surrpssivrment.  X«a  copiparah  on  des  nombres  nous  pré- 
sente également  deux  parties,  dont  la  première,  la  com. 
paraisou  dldmenlaire,  nous  donne  les  pnoposTioira  et 
la  nun»inaiii8,  et  dont  Ut  seconde,  la  eoiNj^araftoit 
^Htànatique ,  nous  donne  les  iIquàtiovs.  Fqf^.  ces  mots 

et  AlCORITH  «lE. 

ALGÉBRIQUE.  Ce  qui  appartient  i  l'algèbre.  On 
dit  caraclères  algébriques ,  quantités  algébrùfuts  j  cour- 
bes algébriques ,  eic. 

On  partageait  jadis  les  lignes  cooiifes  en  coatlieii 
gémAfi^ueSj  ûigdbriqueSf  Ptmtemdantes  et  méami' 
tfueSf  et  le  terme  algébri^/uc  se  rapportait  à  celles  de  ce* 
lignes  dont  la  nature  peut  être  exprimf'c  pnr  une  équa* 
lion  élémentaire,  c'est-à-dire  par  une  équation  qui  ne 
renferase  anome  quantité  traiïMendante.  Mais  aujowr- 
dliui  où  la  gtoération  de  tdutes  les  quantités  fth  parUe 
de  l'algèbre,  ces  distinctions  n'ont  plus  aucun  fonde- 
ment. Toutes  les  équations  sont  essentiellement  algébii- 
ques ,  et  le  rapport  des  abscisses  aux  ordonnées  d'une 
Gom'be  quelconque  étant  toujours  représenté  par  une 
équation  ùnmaiteiUe  ou  tnmseendanUf  la  dassiica* 
lion  de  ces  lignes  doit  suivre  celle  des  équations* 
(  Voyez  CovnD£s  et  Équatiows.  ) 

AL-GEDY  (  Astr.  ).  Nom  de  l'étoile  du  Capricorne 
Diai'quée  y  dans  les  catalogues,  et  qui  signifie  le  Cho 
vnau.  Les  Andies  donnaient  aussi  ce  nom  à  le  coinlet'* 
lation  entière ,  tnnst  qu'à  Tétoile  polure. 

ALGENEB  ou  ALGEIVIB,  et  plus  correctement  AL- 

CE»B  Fbrsious  (  le  côte'  (h  Pcr <.('(•].  [  Astr.  ).  QiiflquCS 
•  oljservateurs  ont  donné  ce  nom  à  lu  c<  iulurc  de  Pereéej 
mais  U  a  été  mal  à  propos  confondu  par  plusieurs  au- 
teurs avec  le  mm  de  atrcuKAn  (  j'aîife),  donné  k  nnO 
étoile'  de  It  seconde  grandeuri  située  dans  hi  constella. 
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tion  de  P^pue.  On  la  naïKiiie  dat»  ki  catalogues  par  la 
lellray* 

ALGOL,  et  plus  cxactemeot  bas  al-gboxji.  {téle  de 
Jilrie).  (  Àstr.  )  Nom  de  l'cîtoilc  vulpairpmfiil  appelée 
Téte  de  Méduse,  marquée  |9  dans  la  constellation  de 
P«née>  Cette  étoile  est  sujette  à  une  vai-iation  pcrto> 
dlqueduttl'iDteniitédeM  lumière:  cilepeMcen  a  jonn 
4$  ou  49'  de  la  deuxième  grandeur  &  la  quatrième  ou  à 
la  cinquième  grandeur.  Cclip  observation  a  vie  faite 
pour  la  première  fois  en  i"83  par  un  gcnliUionime  du 
duclic  (i  Vorci,  appelé  Gtiodricke.  L'étoile  AJgol  oe 
rate  à  Paria  khii  llioriBOii  que  pendant  1  heure  vj', 
{Fify«»Éimtta$  ouireuiifTSS.  ) 

ALGOMEIZA,  et  plus  correctement  al-gham£yssa. 
(  y4sfr.  ).  On  donne  ce,  nom  à  Procyon  ,  l'une  des  étoiles 
de  la  coustellatiou  du  Petit-Chien,  et  quelquefois  à  la 
conatdlaiion  entière.  (  P^tgre»  FaoctOK.  )  Quelques  as- 
trooemet  anibet  ont  écrit  oe  nom  ain-^OHEYSiB ,  qui  si- 
gnific  fx-lit  sy  comore. 

ALGOftAB  (  Astr.  ).  Nom  de  l'une  des  étoiles  de  la 
constellation  méridionale  du  Corbeau,  juarquéc  7  dans 
les  catalogues.  Le  nom  d'AL-CKURAB,  qui  signifie  le  cor- 
imut,  tut  donné  par  lei  Anbaa  à  la  oonttdlaiioo  entière. 

AUjOBITHME.  Terme  dérivé  du  mot  arabe  ai^ 

COHZTH,  qui  signifie  racine  en  géniial,  et.  qu'on  a 
employé,  pai:  cxlciisioii,  poar  calcul.  Ou  l'emploie 
pour  désigner  chaque  forme  particulière  de  géiiéraiioa 
dcinanfcrai.  Ainti,  poreicmplc,  a*  as  e  ait  Falgorithmo 
des  jHtissanees;  A  ^  x=^  (^H-^  ^) — ^  e*t  t algorithme 
des  différences}'^  x=s>K  9  +  A ,  x-|-A  ,  x  »  +  Aj 
etc.,  est  l'algorithme  des  séries,  etc.,  etc.  La  s(iciice 
dotit  le  but  est  d'embrasser  les  faits  et  les  lois  tics  uom- 
bres»  et  par  conséquent  tout  lea  algorithmet,  devrait 
dirne  être  nommée  par  eacdlence  algmiihmie  j  et  nous 
deronslàireolMenrer  h  ce  sujet  que  l'adoption  d'unmot 
particulier  pour  eiprinier  la  science  générale  des  nom- 
bres, est  d'autant  plus  nécessaire  que  cette  science  n'a 
rc$u ,  jiuqu'ici ,  aucune  désignation  spéciale  qui  puisse 
l'empêdierd'ètreeoiiibodueavec  Tune  onrautredetes 
Itrandiei,  fariAméliqué  et  Falgiètt.  M.  Ampère  »  dant 
ta  classification  des  connaissances  humaines ,  prapose  le 
root  arithmologic  ;  mnis  ce  mot  ne  nous  pai-aîl  pas  aussi 
bien  approprié  à  son  objet  que  celui  à' algorillunicf  qui 
est  déjà  employé  dans  plusieurs  ouvrages  importma. 

ALGORITHIOE.  Cert  hmis  ce  nom  qu'un  géomètre 
moderne,  M.  Wronski,  désigne  Tune  des  branches 
fondamentales  des  math(5Miati(piC5  pures  :  relie  (\m  a 
pour  objet  le»  nonibrej.  I.e  but  tie  ce  savant,  dans  les 
uombreux  ouvragesqu' il  a  publics  eu  1  raucc  depuis  i  Hi  1 , 
parait  être  de  Jbeder  en  général  la  philosophie  des  tna- 
ihématiqoei,  et  de  oontlituer  en  particulier  une  liran- 
che  nouvelle  de  ces  ideiice'^ .  :>  laquellefl  dOfioele  nom 
de  lÏBcAnie.  Les  vues  nouvelles  qu'il  propose,  f  unité 
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qu'il  veut  établir  entre  les  mmibreuses  paxties  dea  isia* 
thématiques,  la  loi  unirendle  qnll  a  découverte,  lot 

qui ,  d'après  le  rapport  du  célèbre  Lagi-ange ,  embrasse 
toutes  les  lois  connues  pour  le  di'-veloppcment  des  foi^c- 
tioos,  ne  nous  permettent  pas  dépasser  sous  silence  une 
doeirino  dont  Pavemr  de  la  sdenoe  ne  pent  Bumqoer  de 
se  ressentir.  (  Veyet  Fkii,oioraia  va»  MAvaûuTiQVBs.  ) 

ALIIADOR,  et  plus  oorrectementAL.Aiaoiia.(j^al^.) 
Nom  arabe  de  Sirius. 

ALHAIOTIÎ,  et  plus  correctement  Ar-ATOiQ.  y./sir.) 
Nom  arabe  de  la  belle  étoile  de  la  Chèvre,  qui  se  trouve 
dans  la  ooostdlation  du  Cocher ,  et  que  les  Syricna  nom- 
ment BAYoeio.  Elle  est  indiquée  par  quelques  auteors 
comme  une  étoile  de  la  troisième  grandeur  dans  la  con- 
stellmlon  du  Capricorne.  C'est  une  erreur  h  laquelle  le 
nom  vulgaire  de  cette  étoile  attribué  aussi  quelquefois 
à  cette  dernière  constellatjoa  a  pu  donner  naiisanoe. 
L'étoile  de  la  ChéMv  est  désignée  eooore  par  le  nom 

d'Al.I!  ATOD. 

ALHA/EN,  n(un  vulgaire  sous  lequel  les  savans 
d'Europe  ont  désigné  lecéicbrect  savant  malhëmatiucti 
arabe  dont  le  nom  est  At-HASSAR ,  ben-hassa»,  ador-aly, 
BSir  éiraaYTBAW  t  il  était  natif  de  Basrah,  et  vivait  en 
Égypte  à  la  cour  du  Uialyfe  !fa.-aa«EM  »  vers  l'an  4oo  de 
l'hégire  (  1009  de  notre  ère).  H  mourut  au  Kaiie  l'an 
\'\rt  [io38).  Il  s'occupa  spécialement  d'a^liononùe  et 
d'optique ,  et  mérite  sous  ce  i-apport  d'être  cité  avec  dis- 
tinction parmi  les  hommes  de  sa  naUon,  dont  les  travaux 
et  les  recherches  ont  le  plus  contribué  k  répandre  ci» 
Europe  les  sciences  et  les  lumières.  Nous  avons  de  lui 
un  Traité d" aph'fjtif ,  dont  quelque*  parties  ré\  Meut  une 
haute  instruction,  et  des  tentatives  heureuses  pour  arri- 
ver à  l'eiplication  des  phénemènes  que  présente  cette 
sdenoe,  et  qui  étaient  encore  regardés  ocmme  insolnblee 
an  temps  d'Alhaaen.  Ce  Uvreest  encore  recommauduLIc 
sous  un  autre  rapport  :  il  peut  ^tre  foi  l  utile  à  l'histoire 
liltéi  aire  et  critique  des  sciences  chez  les  Arabes,  dont 
il  résume  les  progrès  dans  un  tableau  des  connaissances 
que  possédait  cette  illostre  nation.  Cet  ouvrage  est,  nu 
rate,  divisé  en  trais  parties.  La  première,  consacrée  i 
la  physique ,  n'est  pas  exempte  d'crreui-s  :  Alhazcn  y  dé- 
veloppe quelques  fausses  doctrines  sur  la  cause  de  la  vi- 
sion et  sur  les  couleurs.  On  y  trouve  oé&umotju  des 
aperçus  fort  judideux sur  la  rétraction  astronomique, 
sur  la  grandeur  appareaRe  des  objets,  et  spécialement 
sur  le  phénomène  du  grossissement  apparent  du  soleil 
et  de  la  lune,  vus  à  riiori/oo.  l.a  seconde  partie,  qui 
est,  coiisacrce  ,'i  la  caloptrique,  est  traitée  par  Alhazcn 
avec  plus  de  supériorité,  quoiqu'il  s'y  soit  aussi  glissé 
quelques  erreurs ,  telles  que  ses  apprédatioos  sur  le  lieu 
ajqjareat  de  rimage  dans  les  miroirs  courbes,  et  cdlea 
sur  le  foyer  des  miroirs  caustiques.  La  troisième  partie 
est  consacrée  à  la  dioptrtque*  Les  coonaissaoccs  d'Alba- 
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«en,  sous  ce  rapport,  quoique  fort  rtpn(luc5,  sont  néan- 
moins encore  imparfaites.  On  trouve  cependant  dans 
cette  partie  de  son  ouvra0e  l'e&positiou  d'uigénieuse» 
tbdorie»  pout'  expliquer  la  rtfraictuin.  Iluygeiu  *  Mcoté 
Alhftzcn  d'oM  ^veerreur,  dontil  n'est  point  con|»b]e, 
en  lut  faisant  dire  que  les  angles  rompus  «ont  propor- 
tionnel» aux  angles  fl'im  linaison.  Ce  mathématicien 
;ji  abc  apeiçut  tiès-Licn,  au  couuaire,  qu'il  n'y  avait 
entre  eux  aucune  raison  constante  «  et  il  recourut  à 
rexpérienoe  poor  déterminer  In  quantité  de  réfracUon 
coi»vcQaU«ichaqne  dilïqaUé;  il  en  donne  même  nne 
table,  qui  détruit  complètement  ra^^crlion  d'IInyfyens. 
Uoptique  tVAthazsn,  traduite  de  i  aiabc,  et  léunic  à 
celle  de  Vitcllion,  a  été  publiée  pour  la  prcmici-c  fois  ù 
Bâle ,  CD  1 57-i ,  par  Risner*  wnt  le  titre  d«  :  t%ttmerus 
optieœ,  in-folîo* 

Il  existe  d*antrC8  matlu'matidcus  du  nom  d'Àlhacen» 
dont  les  travaux  sont  moins  importanS|  et  que nOM  n'a- 
vons pas  jugé  utile  de  mentionner  ici. 

AL-nOOT  (  le  Célacee  ).  (  Aslr,  ).  Nom  arabe  de 
l'étoile  marquée  «  dam  no»  Catalogne» ,  et  qui  est  la  pre- 
mière de  la  qnene  de  la  Grande-Ourae.  On  la  déNgne  ' 
encore  sons  les  nomsaltcrésdc  Aliot,  Ai.i  atii,  Alliotu, 
MiRjicM,  et  sous  ecliu  de  MiZAti  dans  VL  ranoriK^ln'r  de 
Bayer.  La  conuaisf-iocc  de  cette  étoile  est  surtout  utile 
aux  marini.  . 

AUDABE  (<7^m.  ).  R^le  mobUe  de  bois  ou  de 
mélalf  portant  nnepinaulc  à  chacune  de  ses  extrémités, 
dont  on  sfi  sert  pour  viser  les  objets  et  tracer  les  lignes 
de  leurs  direction»  lorsqu'on  lève  les  plans  à  l'aide  de 
rinstmment  nommé  PUmchette.  (  P'ojr.  PiAiiGHErre.  ) 
Ce  mot  vient  de  iL<HinA0|  qui  signifin  tout  II  la  fois  en 
arabe,  pinnule  de  fer,  lut  et  point  déterminé.  On  ap" 
pelle  encore  Alidade  la  rè[;le  mobile  qui,  tournant  an- 
tour  du  centre,  d'un  cercle  divisé  en  defjrcs,  peut  en  par- 
coui'ir  tout  le  limbe  pour  mesurer  les  angles.  Elle  porte 
anat  des  pinnule»,  cm  bien  est  snnnoniée  d*nae  lunette^ 
(^^es  GsJoxaottitat  ctCBacuE  afrjhjTBDa.) 
ALTGIVEMFNT  (  Arp.  ).  Fnyez  Arpektage. 
ALIEMIM  {Aslr.  ).  Nom  donné  dans  les  Tables 
Alphonsùies  à  la  belle  étoile  du  Grand-Chien,  plus 
babitnellenient  désignée  (oos  le  nom  deiStruif.  Aliemini 
ctt  le  mot  arabe  corrompu  Ai-Tniivr ,  on  Awnunixny 
tjiii  !,i(;iiirie  placé  a  droite. 

AIjIQUAIV  l'E  \  /1rilh.).  Parties  ali^ptantcs  d'un  noni- 
bie.  Ce  sont  celles  qui  ne  le  divisent  pas  cxartpnn«ni, 
ou  qui  uê  soutpuï  st^  facteurs.  Par  exemple,  6  est  une 
psrUe  tUiquanta  de  8,  parce  que  5  n'est  pas  facteur  de  8. 

AUQUOT£  (Arifh.  ).  PnrtiesidK^nofef  d'un  nombre. 
Hrties  d'un  nombre  qui  le  divisent  exactement  ou  qui 
sont  ses  facteurs.  Par  exemple,  2  est  une  paitie  aiï(/uote 
de  parce  que  a  est  fecleur  de  8.  (  f^ojrez  MvLTirucA- 
non.) 
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AT.KAMELUZ  (Astr.).  Nom  donné  par  quelques 
aiitpi!r^  à  l'étoile  Arcturus,  située  dans  la  constellation 
du  bouvier.  Cette  dénomination  est  coii'ompue  du  nom 
d'AMAMun  {le  Imeier  )  que  loi  donnent  la  AiiIms. 

ALUAGE.  R^e  d'alliage  {Ariih.  ).  On  donne  in- 
disiinctement  en  arithmétique  le  nom  d'alliage  à  tout 
mélange  de  diverses  matièressoacepttbles'd'éire  réunie*. 
Les  questions  qu'on  peut  se  proposer  sur  ces  mélanges 
offrent  deux  points  de  vue  dififérens  :  i"  Les  valeurs  et 
les'qoantités  des  matières  composantes  ^nt  données,  on 
vent  déterminer  k  valeur  du  mélange,  a*  Ia  valeur  et 
la  q>i  antitédu  mélangeétant  données, ainsi  que  les  valeurs 
des  matières  compoîantes,  on  veut  détenninci  les  quanti- 
tés de  ces  matières.  Les  opérations  aritliméliqncs  qu'il 
faut  iaii-e  pour  résoudre  ces  deux  ordres  de  propositions, 
se  nomment  r^es  d'alUage,  sav«ir  :  rif^lc  d'aliMgB 
directe  dans  le  pranûer  cas,  et  règ/k^alliagfùivene 
dans  le  second. 

Rcglc  (V alliage  directe.  Le  cas  le  plus  simple  est  celui 
qui  a  pour  objet  de  déterminer  le  prix  d'un  niélitiçe.  Il 
fout  d'abord  bien  préciser  l'idée  attachée  au  moi  pnx. 

En  exprimant  la  quantité  d'une  maixhaodise  quel- 
conque par  nn  nombre,  l'unité  de  ce  nombre  désigne 
toujours  nne  certaine  quantité  déterminée,  dont  on  est 
convenu  d'avance ,  et  c'est  particulièrement  la  >alem*  en 
argent  de  cette  unité  que  nous  nommons  le  prix  de  la 
marchandise.  Ce  prix^  multiplié  ensuite  parle  nombi'e 
d'unités  que  la  quantité  de  marchandise  reofenoie,  ftit 
connaitre  la  iMt&ur  de  cette  quantité.  Far  exemple, 
la  mètres d'étofF«! ,  à  3  fr.  le  mètre,  valent  36  fr.  L« 
nombre  11  exprime  la  quantité  la  marchandise^  le 
nombre  3C  sa  valeur,  et  le  nombre  3  son  prix. 

Le  prix  est  donc  la  valeur  qtécifique  d'une  chose,  ou 
la  valeur  de  Fuuité  de  cette  dmse. 

Ceci  âant  posé,  voilà  la  ri^e  s  itfvlfipfir»  kftix  da 
dbif  ue  matière  par  sa  tfuantUé  respei^ii/ef  d!me%  ta 
tomme  des  produits  par  celle  des  quantités  ou  par  la 
quantité  lotfde  du  méUut^i  te  prix  trouvé  sera  le  prix 

du  nu'ianf^f. 

Ex.  l.  On  a  mêlé  ensemble  3  soiies  de  bié  à  dijjé' 
rens  prix,  savoir  t 

(o  Mfis  de  blé  à  i5  fir. 
i5  à  i3 

8  à  i« 

On  demande  le  prix  du  mélange. 

Multipliant  chaque  nombre  de  sacs  par  son  prix^  on 

trouve  : 

Valcm'  des  10  sacs       i5o  fr. 

iS  tgS 
8  96 

Valeur  toulc  des  33  sacs      44 >  f>'» 


CO  AL 

Divitant  44 1  par  33 ,  on  ut>uvc  i3  fr.  36  c  pour  le  prix 

du  sac  de  nii  lan^jc 

VtX.  II.  f-  oulant  fondi-e  cnxemhlc  jïlusienrs  lingots 
^mffBttlhdiffënns  Ulres,  on  veut  connaiu-v  la  titre  du 
méfange, 

Ott  nomme  iùne  de  l'argent  le  quantifé  de  métal  pur 
contenu  dans  un  marc^  et  on  évalue -œ  tîire  en  $ii|^o^ 

sarit  If  nwtr  divisé  en  parties,  qu'on  nomme  deniers, 
cl  le  dénier  en  i }  grains.  Ainsi  quand  on  dit  que  le  titre 
d'un  lingot  est  de  lo  deniers^,  ou  entend  qu'un  marc 
de  celif^  contient  lo  denien  ta  çp.  d'argent  pur,  et 
I  denier  i  »  gr.  de  4|iielqne  antre  métal  infiirienr.  Lon- 
qu'un  lingot  d'aTgent  c«t  entièrement  pnr,  on  dît  qu'il 
Cil  à  1 2  dpiuoi-s. 

Le  titre  de  l'argent  indique  donc  en  m^mc  temps  le 
prix  qu'il  a  dans  le  commerce;  et  uou5  devons  agir  ici 
comme  dan*  rasemple  précédent.  Ainsi,  «|antibndn 
ensemble 

a5  mana  d'ai^gent  à  l'o  }  denien  de  fin 

9  i 

4^  ni 
pour  tronver  le  prix  du  mélange ,  on  multiplie  cliaquc 
titre  parle  nombra  de  mam  auqoel  il  appartient,  et  on 

11,100  ve 

Yalcar  des   ^5  marcs  .  ar>j  ^  dcniei* 

38  33i  L 

4a  47a  i 

Valeur  des  iri5  marr*    roSG  '  (îcnirt-s. 
Divisant  le  nombre  tolal  des  deniers  par  celui  des  mnrcs 
on  obtient  10  deniers  9  gi-ains  pour  le  titre  de  l'al- 
liage. 

Le  titre  de  l'argent  ainsi  que  celui  de  For,  J^exprimÔ 
rn  FrniicT,  drpnis  l'ii  troiliirlion  dn  système  décimal, 
en  mHUènu-s  dt:  i'uuité  :  ainsi  l'ai  {;otit  pnr  «t  dit  à  1000 
vuUihneti  et  l'argent  quiv contient  go  ou  100  miliièmes 
d*aUia(pt,  est  dit  an  Utre  de  0,910  on  0,900.  (  A  0^  « 
Tiras.) 

En  examinant  le  procédé  suivi  dans  la  ri>gle  d'allingo 
directe,  il  est  facile  d'en  concevoir  les  raisons.  Kii  offtA 
A,  B,  C,  D,  cle.,  étant  des  quantités  qucIcouquGi  de 
marchandnes  dont  les  prix  respectifs  sont  m,  m,  m", 
m",  etc.,  les  vaIflOTS  de  ces  maixliMidiMa  sont  mA,  m'B, 
7""C ,  //{*'D,  etc.,  «ft  par  conséquent  la  valeur  totale  de 
leur  mélange  sera 

/«  A  +  w'  B  +  jw»  C  +  wT»  D  +  etc. 
La  quantité  du  mélaoge  étant 

A  +  B  +  C  +  B  +  etc. 

Or,  pour  trouver  la  valeur  à'tïnt  maidiandisc,  il  fout 

inuUiplicr  sa  tjuantifé par  son  prix:  donc,  en  divisant 
la  valeur ^s^vUtjuantilé,  ou  trouve  le  prix.  Ainsi,  divi- 
•Ml  m  A  +  w'  B  +      C  +  ni-  h  +,  etc.,  par 
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A  +  B-t-C-flJ-f"»  *^''^*>     ^'"f*  Ifi       du  mélangCt 

Heplt'  d'alliage  inverse.  Dans  la  règle  d'alliage  inverse^ 
loitqu  li  y  a  plus  de  deux  objets  mélangés,  le  proUéme 
Oit  indéterminé ,  et  peut  admettre  nn  grand  nomltre  de 
•nlntioDS  «  il  aorpaaie  alon  lea  feroea  de  rarilhmétiqne 
ordinaire.  (  Foyez  AHALTsaiiiorfisaiti»ïs.}Ho<»n*eu- 
minerons  donc  ici  que  le  cas  de  deux  objets. 

Le  prix  de  chacune  des  matières  étant  connu ,  aimi 
que  celui  du  mélange ,  il  s'agit  de  dcterminer  ia  quan- 
tité de  clncune  des  matières  composantes.  Yoid  la 
règle  :  Ote%  le  plus  petit  prix  du  prix  du  mélange} 
vtez  ensuite  le  prix  du  mélange  du  plus  grand  prîjc  ^ 
cela  vous  donnera  deux  dijfèrences.  Partagez  ensuite 
la  quantité  du  niciange  en  deux  parties  gui  soient 
entrt  e/fef  dans  te  même  rapport  que  les  daae  dSffîh- 
rences  irouvàu,  et  ce*  deux  parties  $wmt  les  tpuim- 
titds  demanddes,  savoir:  la  plus  grande,  celle  dont  le 
prix  est  le  plus  petit^etlaplus  pelàc,  celle  dtaU  le  prix 
est  le  plus  grand. 

i"^  Exemple.  Va  sac  de  blé  à  i5  francs  est  composé 
d'une  partie  deblé  à  1  a  francs  et  d'mie  antre  à  i^fiwuaa. 
On  demando  les  qnanlitéi  de  diacune  de  cas  parties* 
Première  diJKrenee.  i5-— •  ta  »  3 
Seconde  diSSArence.  19  — 15  v  4 

n  faut  donc  partager  le  sac  en  deux  parties  qui  soient 
entre  elles  comme  3  :  4-  Ainsi,  le  sac  ('tint  l'unité,  ces 
parties  sont  f  et  7  ;  il  y  a  donc  dans  le  mélange  \  de  sac 
h  iQ  francs  et  ^  à  13  francs. 

Il*  Exemple.  5oo  bontdlles  de  vm  à  3  fr.  aontle 
produit  du  mébnge  de  deux  espèces  de  vins,  l*nne  k 
5  fr.  et  l'autre  à  1  fr.  On  demande  les  quantités  qo^Ott 
a  dû  prendre  de  chacune  de  ces  espèces. 

Première  différence.  3  —  a  =  i . 
Seconde  dinoicnce.  5  —  3  =  a. 

Les  quantités  cherdiécs  sont  donc  dons  le  ra{^oi't  de 
a  :  t.  Pour  les  trouver,  on  pose  les  deux  proportîoM 

3  :  5oo  ::  a  :  S33  \ 
3  ;  5oo  i:  ■  s  166  } 

On  n  donc  pris  i60  \  bouteilles  à  5  fr, ,  et  333  %  bou- 
tcQIesè.Sfr. 

Cette  règle  peut  se  démontrer  delà  manière  suivante  : 
Soit  A  1;«  quantité  d'une  des  matières ,  et  m  son  prix  ; 
B  la  quantité  de  l'autre  matière,  et  n  son  prix;  M  la 
quantité  du  mélange,  et  /;  sun  prix  :  uu  a,  parla  règle 
directe 

inA-j-nB=/7M 
Mais  M  est  la  même  chose  que  A  -f-  B  donc  on  a  aosii 
w  A  +  «  B  =  ^  A  +  ;>  B 

Bcnnisisut  dans  le  même  membre  les  quantité  qni  ont 
un  facteur  commun ,  on  a 

mA  —  pA^fB-—  aB 


.  ^       by  Google 
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Ce  qui  dooiie 

Le  mppart  été  qnuitiKs  A  «t  B  ert  dme  «n  «flèl  le 
mlnic  qnp  aàai  de»  difflbwnea  |»  — >  n  et  m  —  p. 

ALLOIÎGli:  (  Géom.  ).  Ce  qui  est  plus  long  que  large. 
/.<■  spJtcru'ùh-  aflon^r  est  un  spbéroïdc  produit  parla 
I  (■voliUion  (l'une  dt-mi-ollîpîc  autour  de  son  grand  axe. 
(  ^'<y'ec  SPHÉROÏDE. )  Au  contraire,  si  le  ftphéroïde  est 
fbnnépir  !■  rëvclntion d'iule  demi-dlipM  auUmr  de  ton 
petit  anc,  on  le  nomme  sphérmde  etptati.  Cette  dcr- 
uurc  figure  est  k  peu  prte  cdte  de  la  terre.  (Fa^ye* 
Terhe.  ) 

La  Cycloide  allongée  est  celle  dont  la  base  est  pluii 
grande  que  U  dJxoDftrence  du  cercle  générateur. 
(  Fîeyei  CycLotn.  ) 

ALMAGESTE  (B»|o6«  Utténute  des  seknees  ma- 
thémaUques,)  Tel  est  le  titre  donné  d'après  les  Arabes  au 

Trnilt'  ff'astronomfp  composé  par  riolémée  vci-s  l'au 
do  iioti^  ère.  C'est  en  m^mc  temps  l'un  des  plus 
célèbres  livres  de  i  âuLiquité,  cl  le  plus  ancien  ouvrage 
d'astronomie  ^  wit  pàrreau  jusqu'à  oons.  Ce  nom  «it 
fonné  du  mot  jrec  fuyttn,  Oét-grondj  que  les  Arabes 
n'ont  fait  que  transcrire  eny  joignant  leur  article  arabe 
c/ dans  le  litre  de  lahryr  àf-mrgpsfj-  :  il  signifie  ainsi 
le  tivs-granU  ouvrage,  l'ouvrage  par  excellence.  L'en- 
iLousiasmc  avec  lequel  l'Almagestc  fut  accueilli ,  à  l'é- 
poque ou  il  fut  écrit  f  lui  avait  précédemment  fiiit  dé- 
cerner un  tîire  «nalofoe  parle»  astronomes  de  l'école 
d'Alexandrie.  (M(}'«AilMr«|tf  i  ffvnde  composition.  ) 
Les  Araboj  donnent  anssî  1  oetonvfage  de  Ptoléméelc 
titre  de  sountaksys. 

L'AIniagcste  a  été,  depuis  son  apparition ,  jusqu'à  une 
^oqne  «ises  lapprodiée  de  nous»  Tobjet  d*un  très» 
grand  nombre  de  commentaires  ;  c'est  la  destinée  corn» 
mune  a  toutes  les  pi  oduc  lions  qui  ouvrent  une  car- 
rière nouvelle  aux  invcuirntioiis  de  la  science  cl 
aux  progrès  de  l'esprit  humuiu.  Lci  plus  anciens  et 
les  plus  remarquables  de  ces  commentaires  furent  «eux 
de  Théon  et  de  Pappos,  mathémafiden» célèbre» qui 
honoraient  au  rV*  siècle  l'école  d'Alexandrie.  La  partie 
du  ti-avail  de  Tliéon,  échappée  aux  vicissittides  des 
toups ,  s'arrête  au  dixième  livre  de  TAlmagestc;  le 
reste  est  sans  doute  perdu  pour  toujours,  ainsi  que  les 
cmamentaircs  de  Pappus,  dont  nous  ne  possédons  que 
des  fragmeos  rdatift  an  dnqmène  livre  de  l'ouTiage 
daPlolémée.  On  doit  regretter  avec  tous  les  œathéma- 
tidens  modernes  qui  se  sont  occupés  de  l'histoire  litté- 
raire de  la  science,  que  ces  restes  prédeux  des  conaais* 
sauces  agronomiques  de  l'antiquité  n'aient  jamais  été 
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traduits  ;  car  il  est  iniposîible  qu'ils  ne  contiennent  pat 
des  aperçus  curieux  sur  l'aslixinomic  et  la  géométrie. 

YcnFan  ftta  dcl'bégyre,  ou  837  de  l'ère dirétiewM^ 
c*esl-^-dîre  i  t'^qne  ob  nn  grand  numvement  ctvilisa- 
tenrsTopéradans  la  race  arabe,  et  où  ce  peuple  donna 
asile  aux  sciences,  si  cruellement  proscrites  à  Alexandrie 
par  les  soldaU  d'Omar,  l'illustre  kbalyfie  £l-Màraoua  fil 
exécuter  à  Baghdad  une  traduction  arabe  dël'Almagerte. 
On  rapporte  que  «e  princei  yainqueur  de  l'empereur 
Hidielin,  lui  imposa  comme  une  condition  de  la  paix, 
qu'il  consentit  à  foire  avec  lui ,  le  dnn  d'une  coîletlion 
des  meilleurs  livres  delaG^^^e.  C'c^tàcetribut,  qui  ho- 
nore la  mémoire  d'£l-Màmouu,  et  atteste  son  amour 
pour  les  sdcnccâ ,  que  les  Ainbes  durent  l'ouvrage  de 
Ploléméo,  auquel  ils  donnèrent  alors  le  nom  de  Tehiyr 
dl-nirgesfy,  dont  nous  avons  fait  celui  à'^lmageste.'Là 
él- Hassan  bcn-Youscf  ct  k  dirétien  Sergius 
en  furcnl ,  dit-on,  les  traducteurs. 

De  nombreuses  copicâ  de  l' Almagesle  ciixulèreut  dès-* 
lonpairmileB  Arabes,  ct  pop  ularisèrentcbes  cette  grande 
mtion  les  conuaissances  astronomiques,  qui  avaient 
illnitté  l'école  d'Alexandrie.  On  cite  Tbabet-ben-Qori-ah 
ct  Nassir-éd-dvn  ,  criti  e  tous  les  savans  Arn'.ies  ,  dont  les 
commentaires  contribuèrent  le  plus  à  en  expliquer  les 
diverses  hypothèses ,  et  4  en  fiudtiiar  Fétode. 

Au  commencement  du  XIII*  sièdO)  époque  ojk  les 
sciences  renaissantes  jetèrent  quelques  rayons  de  lu- 
mière au  sein  des  iLuèbrcs  qui  enveloppaient  l'Europe 
occidentale,  l'empereur  Frédéric  II,  qui  protégeait 
l'astronomie,  ct  cultivait  lui-mèiue  cette  science,  fil  ti'a- 
duire  l'Almagetie  sur  U  venion  anbe.  Tefs  le  milien 
du  siècle  suivant,  une  autre  traduction  de  cet  ouvrage 
fût  entreprise  par  Géitird  de  Crémone. 

La  première  édition  latiue  de  rAlmage:Stc  fut  faite  à 
Venise  en  li^iS.  Il  est  probable  que  la  venion  de  Gé- 
rard de  Crémone  fut  celle  doul  on  se  servit  pour  ce  ir»- 
vaîl ,  monument  remarqud»le,  et  devenu  trèanrci  des 
premiers  essais  de  l'art  lypograbique.  Un  siède  avant 
cette  époque,  Gcoi"gC5  de  Trébi^ondc,  l'un  des  savans 
gi'ccs  qui  vinrent  clierchcr  un  lefLigc  en  Italie,  après  la 
cbute  de  l'empire  byzantin,  traduuii  l'Aluiagestn  de  sa 
langue  natale  en  latin.  Son  ouvrage,  conservé  long^ 
temps  manuscrit,  lot  snocessivemcnt  îoiprimé  4  Venise 
eu  i5o7,etàBâle  en  i54l «t  i55i. En  iS38,  J. Waldcr 
imprimait  à  Bille  le  texte  grec  de  l'Alma^restc,  avec  celui 
des  commentaires  de  Tbéon,  mais  sans  traduction  eu 
regard.  Cette  édition,  remaïquablo  par  la  pureté  des 
can.Gtères  et  l'exactitude  du  texte,  est  rcigardée  comme 
un  despluabcanx  ouvrages  qui  soient  sortis  des  prcaies 
de  ce  célèbre  typograpbc- 

L'Âlmageste  contient  un  recueil  précieux  et  impor- 
tant d'anciennes  obtervations  :  ce  sont  les  seules  que  l'an- 
tiquité ait  léguées  4  ht  tcictioe  astronomique;  quoique 
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en  ait  presque  toujours  (ire  des  conclusions 
erronées,  rpii  o>it  iHi;  rectifiées  parla  science  modejnie, 
nous  exaniincrous  û  Taiticlc  biographiqiu'  de  ce  grand 
Mtronoiue ,  les  priudpalcs  hypollicses  iuiidccs  sut*  ces 
ADÔcns  «rrcinciis  de  Li  idence.  f^cgre*  FfOuÉMÏe. 

AIiMA.MOIf.  Fk^'ExAiAWOim» 

AL"yTANACH  (  Àstr.  ).  Calendrier  ou  Tahle  qui 
contient  les  jours  de  l'annexe  et  les  phénnmèncs  les  y>1u5 
l'emarquables  des  corps  célestes,  tels  que  les. éclipses, 
le»  conjoDctioni  et  oppositioos  des  pUnètcs,  etc.,  etc. 
Le  barcau  des  lon^ituda  publie  tous  les  «m ,  outre  un 
almanach  aammë  Ctaauùssance  des  temps,  dans  lequel 
l'état  du  ciel  est  calculé  plusieui-s  années  à  ravanco, 
pour  l'usage  des  navigations  de  îong  cours,  un  Jn- 
nuaire  qui  rcufei-me  les  objets  d  une  utilité  générale  et 
populaire.  Le  mot  aimmoeh  e»t  ^ona&  de  l'artido 
enbe  aleLàa  mot  mÊxaatk ,  iqui  lîgnifie  dm»  celte  1an« 
guc ,  calendrier,  cphdme'rides ,  cadran  solaire.  On 
trouve  le  mol  «//nf«îV/ffV/r»m  employé  dans  ce  sons  par 
satut  Augustin  dans  son  tinité  de  la  Cité  de  Dieu. 
Feyei  CAtzwfiaica. 

ALMERZAMplïKÀGlED  {Àstr,).  Nom  de  l'étoile 
qui  foime  la  partie  la  plus  orientale  de  Tépaule  d'O- 
rion. 

ALMICANTAR\TS«vALMrCA^"TAR\TS(.^J//■0. 
Petits  cercles  paralicics  ù  l'iiorizou,  que  l'on  conçoit  pas- 
ser par  tous  le»  desréi  du  mè-idien;  leun  «entres  sont 
ûtnèt  vase  la  verticale  qui  joint  le  z&iitit  an  nadir.  On 
les  apiidle  aussi  oerdcs  de  baotear,  parallèles  de  hau- 
teur, paree  qu'ils  srrvent  à  marquer  la  hauteur  d'un 
astre  au-dessus  de  l'horizon.  Ce  mot  e^t  arabe  :  dans 
cette  lan^o,<f/-mo^aiil/ani:f  signifie  /armant  la  voiUe, 
en  fimne  ttareade  ou  de  pmtt.  {Foye*  Sraina  Aawi* 
lairc.  ) 

ALMUCÉDIR  ou  ALMUntDlN  {Astron.).  Nom 
donné  par  Ira  Arabes,  suivant  Ca-^ins ,  à  rétoilr  mar- 
quée i  dans  la  constellation  de  la  Vierge.  Ces  deux  dé- 
DonfaMliom  ^jalemeot  butÎTcs ,  ne  sont  que  Tal^tion 
commise  par  .  nos  cqpistes  des  mots  miçtkUn^él-qittdf 
(  annonce  de  la  vendange  ),  nom  réel  qne  donnent  les 
Arabes  à  cette  étoile. 

âLPUERAZ  (Jtir.).  rius  exactement  dl/ums  {le 
dieval).  .Hem  donné  tant  à  la  constellation  de  Pégase , 
qu'à  cdle  du  Peti^Chevat.  On  les  distingue  par  les  dé- 
nominations de  dl-farasHU-aazcm  (  le  Grand^Qieval }, 
et  de  qn(Uit-nl-Jftras  (srction  du  dicval%  Quclquce-uns 
de  nos  astronomes  donncnl  à  tort  à  la  belle  élolle  iju'nn 
trouve  à  l'aile  de  Pégase ,  cl  qui  est  marquée  a  dans  les 
catalogues,  tant6t  le  nom  d*a^/j^/23 ,  tantAt  celui  de 
nuttkah.  Ccst  par  ignorance  qu'on  a  séparé  en  deux 
noms  difTérens  une  seule  dénomination.  Cette  étoile  r^t 
appelée  par  les  Arabes  mariuib-dt'/nrtu  { le  vébiculc  du 
cheval  ). 
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ALPHETA  (  Aslr.  ).  Nom  corrompu  de  celui  de 
t'I-fckch  ,  tloiinr  par  les  Arabes  à  la  cntiitellalioii  ciitîcr<^ 
de  la  Couronne  soptenti-ionalc.  Nos  a.-iionomcs  ont 
donné  par  erreur  ce  nom  à  une  étoile  particulière  de 
cette  mémeconstdlatïon  dont  le  nom  estmoiD^r-^/yrA:a/< 
(lalumîneuiedéhiConronM)  :  cTesCodlé qu'on  appelle 
aussi  :  lucida  Coronee^  on  basante  de  la  Couromie, 
foycz  ce  mot. 

ALPHONSE  X ,  surnommé  le  Sage  et  V  Astronome , 
roi  de  Castille et-  de  Léon,  fils  de  Ferdinand  le  saùit 
et  de  Béatrix  d'Allemagne ,  succéda  en  taS»  à  Ferdi- 
nand III,  son  îvtee.  Ce  prince  déploya,  en  bveur  Je 
l'a-stronomie ,  un  zèle  qui  a  rrndu  son  nom  côîMt'^  tintii 
les  fastes  de  cette  science,  dont  il  faisait  son  occupation 
favorite.  On  montre  encore  aujourd'hui  dan»  l'Alcasar, 
on  le  palais  de  Ségovie,  la  chambre  oà  il  faisait  acs 
observations,  et  le  cabinet  ou  il  les  rédigeaîL  Le  rèjgtie 
d'Alphonse  a  été  fort  agité;  mais  la  protection  qu'il 
accortîa  aux  sciences  lui  acquit  plus  de  gloire  que  les 
guciTCS  où  l'cutraina  sou  ambition  de  devenir  empo- 
reur.  Cest  à  ses  frais  et  partes  wdres  qne  furent  dressées 
les  Tables-astronomiques  qui  portent  son  nom.  (f^qftfs 

ALrUONSIN£S.  ) 

Le  jc'suiu-  Mariana  ,  auleiir  d'uiu'  liistoire.  d'Espagne, 
fais.ant  allusion  aux  îu:illu:ui's  de  ce  prince  cl  à  son 
goùt|>our  l'aslronomie,  dit  :  a  Qu'il  perdit  la  terre  U 

«  force  de  «faten^ler  lecid.»  Une  aocusadon  d'impi<^té, 
plus  grave  que  ce  mauTats  jeu  de  mots,  a  été  injuste- 
ment imputée  ù  Alphonse ,  à  propos  de  quelques  paroles 
un  peu  libres  qui  lui  échappèrent  à  la  vue  des  hypotluV 
6es  emban-assées  qu'il  fallait  admettre  pour  concilier 
tous  les  phénomènes  célestes  :  '«  Si  Dieu ,  dît-il ,  m'avait 
«  consulté ,  lorsqu'il  créa  Funivers,  les  choses  enssuit  été 
«  dans  un  ordre  meilleur  et  plus  simple.»  Cette  plaisan- 
terie prouve  seulement  qu'Ai [)lu)iise  n'était  point  satis- 
fait du  syâtèuiu astronomique  de  son  temps ,  et  qu'il  avait 
un  vague  pressentiment  des  découvertes  qyi  ne  permet- 
tent plus  désormais  ^adreiaer  un  pareil  reprocbe  à 
l'ordre  de  l'univers.  Ce  prince  mourut  le  4  avril  ia84. 

ALPHON.SINE.S  (  Aslr.  ).  On  a  donné  ce  nom  aux 
Tahirs  astronomiques  dressées  à  Tnlè>-lc  par  le-  ordres 
du  roi  Alphonse  X.  Ce  prince  entreprit  le  premier  de 
remédier  aux  défauts  de  rastronomïe  ancienne,  a  sur- 
tout de  ooiTj^r  les  tables  de  Ptoléihée,  dont  la  théorie 
l^écartait  toujours  déplus  en  plus  des  observations  nou- 
velles. Alplinnse  appela  à  Tolrde  un  grand  nombrf^ 
d'astronomes dirélicns,  juifs  et  arabes,  qui  Iravuillù  eul 
collectivement  à  l'exécution  de  cet  impoi  tant  projet. 
Après  quatre  ans  d'études,  les  Tables  A  Iphoustnes  furent 
publiées  en  t oSa.  Elles  furent  corrigées  en  loSG  sur  les 
observations  d'un  astronome  arabe  célèbre ,  dont  nos 
astronomes  ont  altéré  le  nom  de  Hassan  Abou-l-Hassan 
en  cdui  à'AUfOacen  {^vojrez  ce  uom }.  Les  astronomes 
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qui  prirent  lo  plus  de  part  à  la  coiifi  cliou  Je  ces  Tables 
£m'eut,  sui%'ant  divm  autcui-s,  le  juif  Isiiaq  Abvn-Saïd, 
Al-Kabilhy  Al>cn>Bngcl,  Abea^Moma, Moluimmecl,  <ac> 
JLctcoiiiMiMiicei  MtroDO»iqoes  in  temp»  d*A]pUoii$e 

étaient  iIl^uflQ$aalc•  pour  rcali'^er  la  pemée  de  ce  mi* 
Les  AIj  1,  uiiius  ont  cominis  plu-ii  iii's  graves  crrcui-», 
notamiucul  leur  hypothèse  sur  le  mouvement  des  fixes. 
Cependant  ils  ddtcrmiuèi'cut  le  lieu  de  l'apogée  du  so- 
Icil  plu»  eisctenient  qu'on  ne  l'avait  encore  fait»  et  ne 
se  trompèrent  que  de  'jH'  sur  la  durée  de  l'anuée.  La 
Xables  Alphon^ines,  dont  la  première  édition  a  été  faite 
en  L'^ya,  ont  été  (îi'puts  réimprimées  plusieurs  fois. 

AX.RAMEC11  ou  ARAMEH  {Astr.),  corrompu  pour 
tU-nbiièltii  (le  laiicier),  nom  arabe  de  la  belle  étoile 
ArcturiMy  dam  la  conateUation  du  Bouvier» 

ALRUOCABAH(.^j«r.},  plus  exactement  dt^ht- 

bdk  (le  diar  ).  C'est  un  des  noms  arabes  de  l'étoile  Po- 
laire, suivant  les  nstmnomes  ;  mais  les  Arabes  n'ont 
donné  ceuoiu  ,  qui  cbt  cinprunté  de  la  langue  chal- 
tlécuoe,  qu'à  la  coa:>lclliiliou  de  Ia  Petite-Ourse. 

AI^TAIR,  AÏAIK  av  ALCAIR  (^j/r.).  Wotos  divo'- 
scment  corrompus  par  les  astronomes  européen*  du  nom 
4t4t4^r  (  l'oiseau  ) ,  sous  lesquels  on  désigne  la  belle 
cotuttellation  de  l'AitjIc;  cc  nom  Cil  autti  domié  è  la 

coustcllation  du  Cigm*. 

ALTEIlNATlO^i  {Jig.  ).  Changement  d'ordre  ou  de 
poïilioa  de  plusieurs  objets  les  uns  à  l'égard  des  auti-es. 
(  foye»  PkaMOTATiOM.  ) 

ALTERNE  {G^,).  Lorsque  deux  droites  parai* 
lèlles  A.B  et  CD  (vq^.  Notions  prélim.  ,  3G)  sont  cou- 
pées par  une  transversale  quelconque  F.H ,  le»  atijjlcs 
fonnés  par  ces  li|jutt»  se  nomment  angles  alternes,  lon- 
qu'uu  les  prend  eu  sens  conlJ'airc  deux  à  deux ,  soit  eu 
dedans ,  toit  en  dehors  dps  paralliles.  Ainst,  les  deux  «n- 
glesAFG,  FGD,sont  deux  angles  ir/l»ra«f  iutérîeuniy  on 
deux  angine  alternes  in/enies  ;  et  Ic4  deux  angles  AFK, 
Dr.TI,  sonL  Jriix  an[jIcsfl//(T/ic5  extérieurs,  ou  ùeuxoH' 
gfcs  alternes  ejcternes.  {Voyez  t\.>(i\.v^.) 

Dans  une pni|iortion  géométrique  quckujuquc, 

A  i  B  ::  C  :  D 

5i  l'on  fiiit  changer  de  place  aux  deux  termes  moycos 
B  et  G ,  on  obtient  une  autre  proportion 

A  :  C  t:  B  !  D 

qu'où  appelle  proporAm  alueme  par  rapport  à  la  pre- 
miire.  (  F'cgm  PnoaoanÔM.)  Dans  les  audcnt  ouvrages 

ce  diangcraent  de  place  des  termes  moyens  est  exprimé 
par  le  mol  alicrnando. 

ALTIMËTRIE  (  Gcom.  ).  (  allus  haut,  et  de 
fHxfêf  mesure).  Partie  de  la  géométrie  pratique  qui  a 
pour  ubjt't  la  mesure  dcsbantenrs  aeoeasîbles  et  inaoees- 
tiUes. 
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On  donne  le  nom  à' accessibles  a«x  objets  dont  on 
peut  approcher  de  la  base  pour  mesurer  sa  ilistancc  au 
point  de  la  station  d'où  ta  Imntenr  doit  être  prise.  On 
donne  an  eontrure  le  nom  d'dMoeewi^&r  aux  objets 
dont  on  ne  peut  approcher. 

Il  existe  plusieurs  méthodes  pour  mesurer  la  hauteur 
des  objets  :  les  unes  ne  demandent  que  la  connaissance 
des  principes  les  plus  él6ucotaires  de  la  géométrie  ;  les 
autres  reposent  sur  ceux  de  k  trigonométrie.  Koos  al- 
lons les  frire  succetuvcntent  connaître  perdes  exemples. 

Les  instrumens  dont  on  se  sert  communément  pour 
ces  opérations ,  sont  les  jalons ,  \c- graphomèlre ,  le  /Aco- 
iloUle  et  le  bai-oniètre.  (  Voyez  ducun  de  c<»  mots.) 

PaosiiMC  I".  Mesw^  la  kauieur  AI  d'une  «dup 
aecesàUe.  (Pl.  IL^g.  i  )t  su  n'ea^rkgnttU  pour  cette 
mesure  tjtie  de  simples  jalons. 

On  choisira  une  station  F  convennbîf  .  c'est  à  dire  de 
niveau  avec  le  pied  de  la  tour  [Voy.  A  hi-em m.e),  cl  l'on 
y  plantera  un  jalon  GF,  en  ayant  suin  de  l'établir  exacte» 
ment  perpendiculaire  à  l'horixon,  ce  qui  sf exécute  très- 
fadlemeni  à  l'aide  d'un  il  d'aplomb.  On  s'éloignera 

ensuite  du  jalon  d'uno  distance  quelconque  FG  ,  et  l'on 
l>l;u)tera  un  scrond  jalon  DG,  pins  jictit  que  le  premier, 
qu'on  cufoncei-a  dans  la  terre  jusqu'à  cc  qu'en  visaul 
par  son  extrémité  D ,  cette  extrùuité ,  celle  dn  premier 
jalon  G  ^  le  sommet  A  de  la  tooTi  se  trouvent  dans  une 
même  ligne  droite  ou  dans  te  même  rayon  visuel  DA. 
Cela  ^Uuit  ex('(  !iié,  on  mesurera  avec  soin  les  distances 
IG  et  FG,  et  les  hauteurs  des  jalons  GF  et  DG. 

I.iei  triangles  semblables  ABD ,  CED  douneront  la 
proporUon  (  vq^.  TaiavcLCS  ) 

ED:CE::  BD:  AB, 

de  laquelle  ou  tire  {voy.  Phoportio»  ) ; 

AR  -  CE  X  BD 
***'~'ED  

or,  conuais&aut  AB,  il  .suffu  de  lui  ajouter  BI  ou  DG, 
hanienr  dn  plus  petit  jalon,  pour  «nrolr  la  hauteur 
cherebée  AI.  Supposons ,  par  exemple,  que  la  distance 

mesurée  IG  sgit  de  80  mètres,  FG  de  10  mètres,  la 
hauteur  du  premier  jalon  CF  de  3  mètres,  et  celle  du 
second ,  DG ,  de  I  »•  a^S.  On  auia  CE  =  CF  —  DG  = 
3—1.275=  I»  7a5 ;  ED-=rG=io ^  et  BD  =  IG  =  »o... 
Donc 


AD  =  1:11^-^  =  .3,; 
10  * 


iBoo> 


ajoalant  h  celte  dernière  valeur  BX  bDG  »  >»375, 
on  aura  définitivement  pour'  la  bauteur  dierchée 
AI  =  i5*,o7^. 

On  pourrait  également  faire  cette  opération  avec  un 
seul  jalon  i  mais  il  faut  alors,  après  avoir  planté  ce 
jalon  CF,  Iroaver  exactement  le  point  H,  déteminé 
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par  le  rayon  visuel  AC.  Les  deux  trianjld  fCBibkllIei 
AULf  CFU  fbui*nusant  la  pi-opoitioa 

m:FII::AJ;CE 

on  en  tirera  imnédiatcmcnt 

IH  X  CE 

Ainsi,  suiMlituant  dans  celle  expression  les  vakurs  de 
IH,  CE  et  FH^  jqu'oa  aura  préalablement  mesurées 
avee  exectitude^  on  trouvera  odle  de  AI. 

Le  problème  de  mesurer  une  haoteor  accenible  m» 
faire  usage  de  b  lrif;onoinctne,  peut  encore  se  résoudre 
par  ia  rcHeiion  des  rayons  visuels  opérée  dans  iin  niH 
loir,  ou  par  le  moyen  de  l'ombre  ^ue  projcitcul  les 
objet!  ;  mail  ces  dcnz  médiode*  ne  fbaiiiiiaeiit  que  dm 
appnttinatioin  peu  précbei,  et  nou»  noo*  oonlenteroos 
de  donner  une  id^  de  b  dernière. 

Fbob.  il  Mesurer  la  hauteur  AB  d'une  coloime  par 
le  moyen  de  l'ombre  qu'elle  projette.  (Pi«      J%.  4.) 

Mesurez  la  longueur  BC  de  l'ombre;  plantez  uo  jalon 
DE.  et  ntesurcz  également  sa  liautcur,  ainsi  que  la  Ion* 
gnanrEF  de  wn  ombrer  Les  longueurs  des  ombres  étant 
«ntre  elles  comme  leefaanimn  dei  objet*,  von*  au^u  la 
proporUoD  (m) 

EF:DC::BC:  AB 
d*où  von*  Uieres  ftolement  la  valeur  de  AJB* 
La  détefminaiioa  de  AB  sera  d'autant  plu*  ouKle  que 

tes  ombres  auront  été  plus  nettes,  et  conséqucmment 
pins  faciles  àmesurer  exactement;  déplus^  il  est  impor- 
tant de  les  mesurer  en  même  Iciupi ,  car  iems  longueurs 
variant  à  diaque  inciant,  les  rapports  de  ces  longueurs 
ne  sont  réeUement  é^gixa.  aux  n^porl*  de*  hanteurt  de* 
objets  que  dans  un  même  instant.  Aiuai,  pour  plus 
d'esactitudo,  il  faut  commencer  par  marquer  les  points 
F  et  C  sur  le  terraiu,  et  mcsm  et*  ensuite  les  ligues  BC 
et  £F. 

San*  le  cas  présent,  ai  Von  avait  trouvé BE  a  3  mit. , 
BC  s  05  mit, ,  et  EP  SB  4%533 ,  en  snbatiluant  «a  va- 
leurt  dans  la  proportion  (m),  on  obtiendra 
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grés  de  l'angle  BAC.  Cela  fait ,  le  triangle  rectangle 
ABC  donnant  la  proportion  (  f^i^esTaic.) 

A  i  taog  BAC  »  AG  :  BC, 
on  en  ooodora 

gg^AC  XtangBAC 

n  désignant  le  rayon.  £n  optant  par  le»  logarithmes, 
cette  expression  devient  : 

Lo(;.  BC  =  Log.  AC  -f  Log.  tang  BAC  —  Log.  R. 

Supposons,  pour  c&cmple,  la  distance  AC  «s  60  mètres 
et  l'angle  BAC  s  99*  5o',  alors,  par  la  formule  précé» 
dente, 

Log.  AC  ou  Log  Sa  »  t^goSogoo 
Log.  tang  a9".5o'     » -9,6067745 


Log.E, 


10,0000000 


AB: 


=3  43  mèire*. 


Pkod.  m.  Mesurer  une  hMOeur  aeemAle  BC  à 

l'aidf  tl'ttn  ^rnphoiiit'ttv  ou  d'un  instnuœat  pnfm  h 
relever  les  angles.  (Pi..  II.        j.  ) 

Ayant  choisi  une  station  A,  et  mciuré  sa  distnncc  AC, 
au  pied  du  mur  duut  ou  veut  connaître  la  Uauteur,  on 
y  placera  le  grapbomtere  en  lui  donnant  une  position 
verticale.  On  dJrigena  eocniCe  Talidade  de  manière  à 
apercevoir  le  sommet  B  dans  le  rayon  visuel  despin- 
nulcs ,  ou  dans  l'axe  AB  de  la  lunette,  si  l'instnimcnt  en 
est  muai,  et  on  relèvera  sur  le  limbe  le  nombre  des  de< 


W-ik:....  =  1,5798645 

Lelogaritbne  de  BGvépondantan  nombre 39^798,  la 

hauteur  BC  est  donc  de  39,"-798.  Ajoutant  à  BC  In 
hauteur  du  graphomitre,  on  anca  la  bautem:  totale  dn 
mur. 

Nous  avons  supposé,  dans  ce  qui  précède,  que  le 
terrain  sur  lequd  on  a  mesuré  AC,  était  de  mvean  avec 
le  pied  du  mnr;  ai  cda  n'avait 

pas  lien ,  la  ligne  visuelle  AC 
étant  totijonrs  pai-allèle  au  tci'- 
jtiin  {Ji£.  c»-conire),  leuiang  le 
ABC  no  sùait  j^ns  rectangle 
en  C.  Dans  ce  cas,  ayant  déter- 
miné le  point  C  tel  que  CN  aoit 
égal  à  la  hauteur  AM  du  gra- 
phomètrc,  on  mesurera  AC  «u 
MN,  ainsi  que  les  deux  angles  BAC  et  CAM;  mais  les 
lignes  AM  et  BIT  étant  paraUiles,  les  angles  alternes 
internes  CAU  et  ACB  sont  ^anx  (  Aveu*  )  ; 
et  par  conséquent  connaissant  deux  angles  du  triangle 
ACB,  on  déterminera  le  troisième  anpir  ARC,  en  r<v 
U-anchaut  la  somme  do  ces  deux  angles  de  deux  angles 
droit*.  (  Vqy^t  Anous.  )  Or  dans  le  triangle  ABC,  on 
a  la  proportion 

SbtABC:sinBAC:: AC  «BC 
qui  donno,  ponr  calculer  BC,  l'e^Tearion 

BC  —  é!9j^î^ 
sinABG  » 

Ou ,  employant  les  logarithma ,  '    '  t 

Log.  BC  a^Log,  AC  4-  Logsin  BAC  —  Log.  ain  ABC. 

Ayant  effectué  k  calcul,  a  suffit  d'^ooter  àBG  la 
hauteur  du  grapbomfttre  pour  avoir  la  hauteur  de» 
mandée  BN. 
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PiioB.  IV.  Mem^  «us  hmttaa^  iMeemAk  <3D* 
(Pl.  11.^.  3.) 

Ayant  choisi  et  mcâurc  une  distaocc  MN  bien  de  ni- 
veau, on  fera  deux  statiotu,  l'une  en  M  et  l'autre  en  N, 
menniit  tv«c  le  graphomitre  les  angl»  CAO  «t  DAB 
dit  la  première ,  ainsi  que  les  angles  ABC  et  ABD  de  la 
seconde.  Cela  fait,  dans  le  trianule  ACB  on  cakolcra  le 
AC  par  la  proportion 


Sin  ACB  :  lin  ABC    AB  :  AC 


Cl  Pou  aan  i 


l'angle  ACB  étant  égal  à 
angle*  obicrvé»  CAB,  ABC. 

Dan»  k  iiÎMgfo  ADB^  «n  ciioal«ni>  ^«Mot  i« 
AD  pas  h  proportion 

Sin  ADB  :  lîn  ABD    AB  ;  AD 

qui  donne  j  i»our  la  Wenr  de  ce  e6té,  rexproHion 

AB.  >in  ABD 

l'angle  ADB  étant  aussi  égal  à  deux  droits,  momt  les 
deux  angleanbeerrét  DAB,  AiU>. 

Ayant efleclné lei  caknls,  on  caonak  la  demi cAtéi 
AC  et  AD  du  triangle  ACD,  ainsi  que  l'anglo  ol)scrvé 
<"M)  ,  compris  entre  ces  côté?,  il  ne  s'agit  donc  plus 
que  d'obtenir  le  troisième  côté  CD  de  ce  triangle. 
Pour  cet  eîfet,  on  remarquct-a  que,  connaïasant  l'angle 
CAD,  on  anra  la  loninie  dei  deux  antrei  angle*  ACD 
et  ADC ,  en  le  relnmlw^do  daKSàDglètdroiia,  etqne 
la  dîfFérenco  de  cci  tatee*  ang^  «M -donnée  par  la 
proportion  , 

AC  +  AD  i  AC  —  AD    Uogi  S  :  lang'f  D, 


S  déaigmnt  U  Mmune,  ei  D  la  diffibrenoe  des  angles 

ACD ,  ABC  Or,  connaissant  la  tomme  et  U  différence 
de  deux  quantité.<i ,  on  obtient  la  plus  grau^e  en  ajoulant 
k  moitié  de  la  somme  à  U  moitié  de  U  dii^ence ,  et 
la  plospcUte  en  retranchant  de.  la  moitié  de  la  j 
laiiviitiA,da  la^iQBnanft.  JEaeS^  MJeni  M  etS 
qmntifis  qndoonqnes,  {  M:-]-  |  If  sera  la  moitié  de 
leur  somme ,  et  ^  M  —  |M  la  moitié  deleor  ditfBTrtiea.; 
oaa  évidemment  ' 

et  AM+iN— iM  +  4N  =  N 

•  -,    .  :    '      •  » 

Ainsi,  dans  le  triangle  ACD  on  connaîtra  les  trois 
angles  et  les  deux  côtés  AC.  et  AD;  et,  pour  obtenir  le 
troisième  côté,  on  posera  la  proportion 

iin  ADC  :  «in  C.\D  ::  AC  :  CD. 


D'où  Ton  ol 
mandée,  l'eiprenion 

m  ACX»nCAD 
-  sinADG 

Soifyat ,  par  exemple ,  AB  =  i o  mèt. ,  CAB  =  a9°,3o', 
ABC  =  i3o».to',  DAfi=  i&**.6' ,  ÀSD^tid/'M'  et 
CAD  =  x4".34'. 

Da»  valeon  des  angles  obserréa  on  «oodnni  celle  des 
deox  an^  ACB,  AIA,  Mvoir:  ACB&s  iS^.ao',  et 
ADB  =  i5*.S4'. 

Substituant  ces  valenrs  dans  les  expreasiona  tranvéeii 
on  aura 

.oXsiu.3oMo'^^gg^ 

et,  coQsé^enunent,  AC    AB = 43,436  et  AC  AB=s 
4,691. 

Dans  le  triangle  ACB  on  a  -  S  =  —  ~   =a 

fta*4B'>  et  par  suite 

 4M36  • 

ce  qui  doiriic,  e"  effectuant  les  calcol»,  vD=4'''-4f>'-4"'- 
A  l'aide  dfî&  valeurs  de  -^S  et  de  -^D  on  trouve  l'angle 

ADC«i34°.*37'.4o%  et  fani^e  ACD  s  4o*.58'.ap'. 
On  a  donc 

xi  564X»in;4'5^  5 
La hanienr  iaacoaniMa  CD  est  donc  4|akà7>,i57. 

A.  5.) 

Après  avoir  mesuré  la  distance  AB  des  deux  stations, 
on  relèvera,  à  la  station  A,  l'angle  CAB  ainsi  que  l'angle 
d'élévation  CAD;  k  la  station  fi,  on  relerera  ji'angle  « 
ABC.  Le  triangle  CAB  donne  1 

AB  :  AC    «in  ACB  :  sin  ABC, 

et ,  par  Goméqnent,  • 

'  j^Ca_èBX  ^'"'^^C  ' 
fiiu  ACB     '  . 

l'angle  ACB  étant  ^gal  à  180'  moins  la  somUie  des  deux 

angles  observés  CAB  ,  ABC. 
Le  triante  CAD  ,  rectangle  en  D ,  donne 


a:aiaCAD::AC:CD. 


D^onron'lâre 


_  AÇXsioCAD 
CD=*  ^  


9 
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SMlMol  aiws  cetie  vakor  4e  GDDÉUaâélCaDÉrii» 

d-^mitf  on  obtiendra  t 

CD  —  A||X»in  ABC  X^J^C^ 
«inACB  XR  * 
expression  cju'on  peut  facilemcut  calculer  par  les  lojja* 
titkmtt ,  car  die  d^evient  «Ion 

l»g  Cl)  —  loi-  AB  4- 1<>;  lia  ABC  4-  log»inCAU-  luj  mu  ACB  — l»f  M. 

ha  ajouUai  à  la  valeur  de  GD  la  hauteur  do  l'iiutt*u< 
iMDt^  OD  MM  1 


Paob.  VI.  Mesurer  la  J^ui- 
tatf^uH  oA/sf  mÊKoasAk 
AB^de  trois aatÎMsCf Ht 

£ ,  prises  siir  vue  ntÔM 

ligne  droite  CE . 

Ou  me»um-a  les  troia  an> 
glet  d'éléVMito  AES,  ADB  ^ 

et  ACfi,  ain^i  que  les  dïs- 
tancéi  DC  et  DE;  et  la  hau- 
teur AB  sera  donnée  par  la 
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inièi'e  couche»  a  celle  de  la  aeoondtt,  pèk^S  odto  de 
la  troiMèoie,  etc.,  par  i  la deiiHtéà  la  hattM»,  ofllla 

dçmité  à  la  tui-ftce  ^e  la  terre  ^  parole  Entité  à  la  Iiau< 

leur  I ,  par  ^la  dcu&ité  k  la  hauteur  3,  clc,  etc.  lîou» 
auront  les  deuxftutcf 

Hauteur»,  o,  i,  a,  3,  4,  6,  fi,  7,  i,  «te. 
Ocaa.  cor.   \,  li-t,  d*,  rfs,  »/«,  rf»,  rf-«,  rf',  J»,  etc. 

doDt  la  première  iônne  une  progrcssioa  aiithoiétique , 
et  la  lecoade  uM.piofpMiiiiMà  ^/MtiA^Xht  fieat 

donc  considérer  les  termes  de  la  pi-cmièrc  comme  les 
lo{;ri!  itljmes  ternies  con-Mpoiulans  de  la  seconde , 
dans  un  système  particulier  de  logarithnici  (/  oj  .  Lo- 
ftàWTBMu).  Hou»  dâti^eitiai  les  ki||arithia6s  de  ce 
c|«lème  par  la  canclériitiqm'£. 
Si4«MBeia'.aaptjd«in  Mntinin  iirliinÉmiM  et 


et  - 


-  les  dewitéa  atuiosphcriqaè»  «nte^ndanles  « 


\/(fcotaa-|><fcotaft>-Doot3c}* 


dans  laquelle  ou  a  DoiEC,  W  =  CD,!f=:£Dj  l'angle 
IGBaBA^  Pangl»  àBAs^b,  et  l'angle  AlBas^. 

^10^.  ttaiOOIIOMfvMB* 

Lonqu'on  «e  trouve  à  une  grande  diiUuce  des  objets 
qu'on  mesure,  les  calculs  ont  besoin  de  quelques  petites 
corrections  {vq^'ez  CoaaECTiON).  Dans  la  pratique,  on 
■e  OQBHdère  comme  etreor  qaè  edle  qui  d^end  de  la 
'dîAiirencediiiiiyeaa  Tral  àTécIeaWeatt  apparent  (vqy^ez 
Ni«riuuEllUrt>|  itiat»  telle  enw  M  MiMpeli  d»  AâJk 
comparativcmpiu  :t  tpIIi-s  qui  peuvent  r^înlicr  de  la  me- 
sure des  angleii  loi^quc  le  graphomèti  c  ost  trop  petit  ou 
mal  divisé.  On  ne  peut  compta-  sur  les  opéialious  qu'en 
te  sérvanl  de  Inxi»  ituttamem ,  et  encohi ,  lorsqu'à 
dte  grandes  h&dtAu»  l'eiaiploi  du  Inroifittte  est  Ma- 

vent  préf»*'ral>It». 

Mesure  des  hauteurs  parle  haro^nî-irr .  I,';ipj>lication 
du  barcuuètre  à  la  mesure  de»  hautcui^  s'e&t  présentée  à 
Tesprit  des  mafli^matidaiis  bientôt  aprb  le  fiimcuse  ex- 
périeooeda  Puy^de^Ddine,  ftite  pbdr  eenltinier  la  dé- 
couverte de  ToricelHjcepCiidniît,  la  pi  emièrc  idccpré- 
dsc  do  (  ctic  nièlliocle  cît  due  à  Ilalley  :;Vovcz  Trans- 
ueiioas  plùlosoplùtjuei ,  u"  lëi  j.  Depuis  lot  s  elle  en 
devenne  Follet  d'un  grand  uornlH-o  de  travaux  Ui)ul 
noas  doonerom  ^es  rémltats.  Bfbus.pVom.  oonuacncer 
par  exposer  les  principes  sur  lesquels  elle  est  fondée. 

Si  nous  conccYoTîs  f  atmosphère  paitagéc  en  coudies 
d'égales  haulom  s  les  densités  de  ces  couches  fomcrout 
une  progression  géométrique  déaoif saute  {voyez  Ain); 
de  MM«  qu'en  dlsigiuait  par  i  la  hauteur  de  la  pro- 


cès hautenn,  on  aura  H  ss  L— ,  M' ss!Li,et«arooa> 
séqoent 

«s,     is  m 
Mais  les  baoliarB  du  mercure  dans  le  bai^uiètre  étant 
proportionndles  aux  poids  des  colonnes  d*aur  qnj  pè« 

s<*rit  sur  lui  ;  et  ces  poiJ.  étant  eux-mêmes  proportion- 
nels aux  densités  des  couchci  dans  lesquelles  se  trouve 
le  bai-ométrc,  les  hauteurs  du  baromètre  sont  duoc 
entlw  elles  comme  les  densités.  Ainsi,  désignant  pur /* 

la  hauteui'  du  bai-omèire  dans  la  dcmité  -  ,  cl  par  U 


n 
11 
m 

h' 


et,  coQséqucmmcnt^ 


■  *•  '1 

u  dlffijmé  ié  ltH«M  des  bMitedii  H,  tr,  ^t 

doDd  égale  i  ht  différence  èes  ]b||ÉI<illflita  iëtlUHIIèait 

du  mercure;  et  il  sufTît,  pour  mesurerone  hantedr 
quelconque,  de  prendre  les  hauteurs  du  birdmètre  à 
ia  base  et  k  son  sommet ,  et  de  retrancher  le  ibgàrîlhtiMi 
Ae  b.MéoAdeUtiiteur  tHnettié  d«  cdul  àé  là'  pm 

mière<    ■ .  .  '  

Mais  ces  logarithme^:  ne  sont  pas  cetU  qu'ott'  ÙàuHé 
dans  les  Inblcs;  et  il  faut  les  y  i-amcncr  pour  ren- 
dre les  calculs  praticables.  Or ,  poui- passer  d'un  svs- 
Ifeme  quelconque  de  logarithme  à  celui  des  tables,  il 
fM«  délenniner  ton  mo^^Fîty.  lÊamita),  «i  tttldti- 
ptilir  dttqtiè  loferTtline  pair  06  nodule'  dé»l|fif«ùt-tt 

donc  par     nous  «nrom ,  en  général , 
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1 1 


ll|.LÂsslogA  ou  LAsMlojorA, 

ttf  péàt  le  cas  qai  nous  occupe , 

H— H'  =  M[logA'  — 1"6^']> 
fbm>ilc  4aui  laquelle  U>u(  ^  ^ÉMmiaé,  e&cepié  le 

fAa«ur,  CQi)«t9Bt  M, 

Alajs  09  tîm  4p  celte  faprfMi^n 


ioot  Miei-è  éài  luétMM  dmt  «m  «mmIi 

la  difiiirenee  4e  niren  n . 

CeM  aiiui  qu'ayant  ti  ouvë ,  à  une  première  Malkm,  la 
hauteur  du  mercure  ^le  à  34^  lifraes  de-  flute ,  «t  i 
tiiMteciMide  iletion,  Mq^enre  à  N  pittiMMée  ift  loi» 
9M      caité  luMMKV  ^jfkk  à  f47  Hjipii)  M  en  •  c(md« 

M«_!^'4^  =  8640000. 

10^07,  4<>9  ^t^nt  le  uombre  de  ligues  couteuuc»  daas 
I  a  loiies  497' 

Aiaai|  letluniteui*  dit  Inromèâre  étiut  espriméei  ed 
ligneii  hlbniuile 

H— H'  s  «640000  [loffV — 

d^wRCia  é(e]fm«)»  e»  ligna»  U  4iQ&«iioe.d(9.d«iu( 
hauteurs  H,  0\  lUi  cik  fllMervapI  fie  la  toite  cop- 
ient 864  liguM,  on  peut  i-anipner  cftlc  «Icmière  fon 
mule  à  )a  suivante ,  qui  4ouut:  uuu^éUi^temcat  ^l^ù^ 
dfi  Paris  les  tU^'cpccs  de  niveau  demandées 

{ii«y-^iog4]. 


sontTDCi ,  oTi  demande  ta  hauteur  de  céHe  moniagne  eu 
la  différence  du  niveau  de  m  bote  à  eekd  de  son 

sommet. 

Rédi^sant  les  haotewn  beniaiélrtq«ei  ea  ligues,  on  t 
pour  ces  hanteiu*  94e  IIqm»  et  «aOIigiwii  dont  let  Vêh, 
garithmes  Ubulaires  sont  a,53<47^     a,354io84.  La 

difFénînce  do  ces  lo[^irithniM ,  o.i';';'3';o5  ,  raullipllée 
par  10000,  produit  c^^nS  toises  ^oS.  La  hauteur  de  la 
montagne  est  donc  é]ple  kir^i^  toises,  705. 

Tdie  Mieil  U  uafche  «strtnaMikl  thaple  ifoe 
devreii  inïvre  ti  h  lempéPâtnre  était  perumt  la  même  ) 
mais  comme  elle  varie  dans  les  deux  stations  où  le  ba» 
romètrc  se  trouve  placé.  Tes  dilatation»  du  mcirnro  va- 
rient également,  et,  conscqttemmeat,  ses  hauteurs  cinu» 
le  tube  eq  sont  iilflneneéei.  fttw'eorriger  Fcrrenr  que 
cette  InflneDOB  peut  «ntrdner ,  ion  «ftente  b  teiapéni- 
liue  moiyenne entre  les  températures  des  deux  «i.-ietons , 
cp  qni  se  fitt  en  prenant  \a  motliA  de  la  somme  des  Uaa» 
tpurs  du  tlipnnomî  ti^  observées  à  chaqtic  station.  Si 
celte  tcntperatuiT moyenne  se  trouve  jnslenient  de 


AL  m 

du  thermomètre  de  Réaumur ,  ce  que  Deluc  appelle  la 
tempi-i-tuure  normale  ,  ï\  a' fut  elors  ncrcssaire 
aucune  rédu£Uoa;  mais,  si  eUa  est  plu»  grande  m 

plus  petite,  il  fini» ijoHier  M  ciMMtnii|e  de  le  hm- 
tmcdaùéeféPv^  le  intfM*  feéttAm»*  mm 

de  M*  (ff  de  cette  mAme  hauteur  qu'il  y  a  de  degrés 
en  plas  ou  en  moins  de  iG»*.  La  fonnule  devient 
donc,  a»  daignant  par  /  le  nombre  de  degrés  dout  la 
feaqiérature  auifenne  iâSRft  de  b  tcmpén^^tilft 
aMde»  etfaresbdiflireneB  dei  ■ivceui, 

arzin  i9oop[^logA  —  logA].^ii;j|^^. 

Ou  prend  le  signe  -|-  lorsque  la  température  moyenne 
est  la  plus  f^àp,  et  le  Jtgne  —  lorsqu'elle  est  la  plus 
petite. 

Trcmbley  a  tfonvé,  par  OM  mite  drobtervatloM^ 
qu'on  Épprodieit  encore  plo  dé  b  ▼érité  en  prenant 
11*2.  pour  température  normab,  eten  ejoulant  ou  r«* 

tranchant  7-^  de  la  Kantctir  ponr  chaque  degré  en-de^ 
sus  ou  au-dessous  de  celte  température. 

Laplace  a  traité  cette  question  dans  sa  Mécanique  orf> 
leste ,  t.  iv ,  arec  toute  b  génMîté  dont  die  ert  m»* 
ceptiUe.  Si  l'on  eipriine  par  T  b  lempiraturo  de  l'air 
en  degrés  du  thermomètre  centigrade ,  et  par  H  la  hau- 
teur du  liarnmètrc  dans  la  station  inférieure;  par  /  et  /* 
les  valeurs  analogues  dans  la  statiou  supérieure  ,  et  en- 
fin par  X  la  différence  deeniveanx,  on  aura ,  d'après  ce 

Annule  donne  b  valeur  de  x  en  mcU  cs. 

LocoefBwent  constant  i833i»  porte  le  aoup.  de  çoef- 
ikient  de  Rnmond;  il  a  été  détçnniné  par  ce  pbysicici| 
à  l'aide  d'un  irètijrepd  poB^  d*ohiervtti«»i  Ctitm 
dans  les  nvMlVM*  dei  Pyrénée».  U  dépend  dn  iw>it 
entre  le  poids  d'un  volume  déterminé  de  meixui-e  cl 
celui  d'iiti  volume  é|;al  d'air  à  la  température  de  la  glace 
fondante  et  à  b  hauteur  moyenne  du  baromètre,  qui 
est  celle  du  niveau  de  la  mer,  laquelle  «t  à  peu  prè»  de 
a8  pences  on  de  o*y76w  MM*  Biot  et  Anpsy  par  nne 
«nie  d'espéflenoe»  eur  blvdensités  de  l'air  et  du  mer- 
cure; ont  trouve  ce  même  roeflficicnt  égal  à  i833a,  i-é- 
gtilfat  qui  s'accorde  d'une  manière  bien  remarquable 
avec  celui  de  M.  Kamaod. 

La  formule  de  Liqpbe*  admet  ceooee  ne  ewaeNiett 
pour  b  diMpoNe*  de  b  peiealanr,  «si  e  Ken  Mv  lei 
point»  tvèi-4leféB  enitoins  dn  niveau  de  la  mer)  mais 
cette  coirection  e  t  i>e.(  sensible.  Vnyef,  la  Mdeaniqu* 
réleste  on  la  denuème  édiSiou  de  VAsUvnomie  pky- 
sique  de  Bîot. 

Ne«M( 
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tl-îqiies  et  Uiemométriqtics  doivent  être  f  ii(o«  anr  deux 
stations  dans  le  même  momcul.  Il  faut  duoc  deux  oJ>- 
■«rfileiin  mmb  d'inMmiiieitt  pirfutMMDt  immMihlw. 
Voyei  à  oe  taj«t  le  mèneirs  trèi'tiiiéreiwttt  que  M.  ]bh 

juontl  a  publié  en  l'an  XIII.  Voyez  «Mi  :  De  Luc,  Re- 
dierehts  sur  les  modifications  de  l'atmosphère  ;  Iloi'se- 
ley  et  Maskclinc,  Transactions  philosopiiiqucs ,  vol. 
ii.xlv;Treinbley  etSmanire,  vol.  Roy,  Trans.  phiL, 
xyy^ l  Lqilece,  Siée,  etS. ,  vol.  tu»  p.  189.  M.  Prouf 
adOBoéj  deos  la  Connaissance  des  temps,  de  l'année 
l8»6,  une  formula  qui  dispense  de  faire  usage  des  lo- 
garillimcs.  Ou  ti'ouve  également,  dau»  l'Annuaire  du 
bureau  des  lon^udes ,  une  table,  due  ù  M.  Oltmanus, 
d'un  iMa^e  c&trCmeueiit  facile. 

AMBIGÈNE  (GdiMn.}.  Gonriie  hyperlioliqiie  du 
troisième  ordre,  dont 
l'une  des  branches  in- 
ïiincA  tiâl  située  hors  des 
asymptotec.  La  comlie 
BEFett  une  telle  hy- 
perbole :  sabrandieDE 
fit  inscrite  k  Tasymp-^ 
tote  AB,  et  son  autre 
braodieEF  eitdroMip 

•crice  k  l>ynipiote  AG.  Neirton  »*est  Mffvi  le  pranier 

àamoiambigène  pour  désigner  cette  espèce  pMrtîciilî^re 

d'hyperbole.  Fo;^.  HyperM!.!. 

AMBLYCiCNE  (  Cc'om.  ).  Triatijjle  amblygone  : 
c'pst  uti  triangle  doiii  ua  des  angles  est  obtus.  On  le 
nomme  plus  ordinairement  triangle  oblusangle.  (  No- 

TIOKI  VtcéUM,  B9.  ) 

AMIABLE  (  Aritlun,  ).  Noolnret  AewiiMEf.  CeM  une 

paire  de  nombres  dont  chacun  est  égal  à  la  somme  des 
p3itio>  .'ili<]uoie!,  de  l'auti'e.  Tels  sont,  Y>nv  cx^m^Xa, 
les  nombre»  ^84  et  'iio.  Les  parties  ali{j[uotes  du  pre- 
mier sont  !  I,  a,  4>  71  >  >4^;  odlci  du  neond  :  i ,  a, 
4»  5, 10,  it,  M,  33, 44y  55,  iio;etrona 

*+  w  + u  + W  +  +  M  + 

aion  t  >(•  s  •l'^  +  }i  i^i. 

On  ne  connaît,  jusqu'à  présent»  que  trois  paires  de 
nombres  amiables  ; 

384  et  320 

17396  i84i5 

^63538. . .  .9437056 

Ils  ont  été  donnés  par  Scbooten  dans  ses  ExerviuuioMi 
mûAematieœf  sec.  9.  Ce  mafliéniaticien  parait  avoir, 
le-praaiier,.eaiployé  le  terme  amiable  piHir  dési|pier 
ce«  nombres ,  quoique  Hodolff,  Descartes  et  antres  les 
aieul  traités  avant  lui. 

AMONTONS  (Guillaume),  membre  de  l'Académie 
dessdenceSfnéen  ilS63.  ntort  en  lyoS,  a  rendu  son 
«4Mm  du»  lemécatiiqae  par  la  déoouverte  ^ 
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plusieurs  proccilés  importans,  et  surtout  par  la  rèçle 
qu'il  a  donnée  pour  calculer  le  fruttcment.  On  sait  que 
dans  tonte  madiinele  froUenMnt  eM  ordinaknmnsrt  une 
partie  assea  contidénble  du  poids  à  mouvoir.  Maie  cette 

dléoric  n'avait  pol ni  ôtë  expliquée  avant  Amontons.  On 
ne  saurait  évaluer  priori  le  poids  équivalent  à  l'action 
du  iroUenieal ,  parce  que  cette  action  étant  une  résîs- 
lauce  occasionnée  par  l'aspérité  dessurfiMet  tpî.  tit  mea- 
vent  pressées  l'une  contre  rautre,  les  éminenoea  de 
l'une  &'engrènent  dans  les  inégalités  de  l'autre;  la  puis- 
sance <]ui  tire  ne  peut  entraînci'  le  poids  ou  la  surface 
qui  le  soutient  sans  le  soulever  un  peu.  Il  faut  néces- 
sairement pour  cela  une  ibrce  propurliouucUe  au  »ou- 
lèvenwnt.  Userail  donc  néeessaiin  deconneilre  kttrtnre 
de  «csinégnslités  poi»  calbider  rifourenscHaeni  le  firot- 
tMMnt.  Amonlons  employa  la  méthode  de  l'cxpéi  icuce 
pour  ri^soudre  ce  problf-me,  et  en  i*eufermer  la  thco- 
rie  dans  deux  proposition»  fondamentales.  La  pre- 
mière est  que  la  résistance  occasionnée  pari*  fînilie- 
mentest  àpeu  près  le  tiers  de  la  forae  qui  antique  les 
snr&eet  Fnne  contre  l'autre;  la  seconde,  que  le  ivotlo- 
luCTît  ne  suit  pas ,  comme  on  serait  tenté  de  le  penser, 
le  r.ipport  des  sui faces,  mais  seulement  celui  des  pres- 
sions. C'est  d'après  ces  principes  qu'Amoulons  donne 
des  règles  pour  calculer  U  quantité  du  frottement  et  lu 
quantité  de  puissance -nécessaire  pour  le  sunnooter. 
(  Voycr.  Mémoires  de  t Académie  des  s^eKeeSf  *^S9-  3 
On  doit  encore  à  Amoiuotis  de  curieuses  expériences 
sur  le  baromètre,  le  thermomètre ,  etc. ,  qui  setrouveat 
consignées  dans  Is  JMSânotfcs  de  TAeciiéUMe  diet 
«c«m«e»  des  années  1698,  li^g,  170a,  ^  ^ 
1703,  1704  cl  r  703. 

AMPLIFICATION  {Opt.).  Ce  mot, 
en  optique ,  signiiie  l'augmentation  du 
diamèu-c  d'un  objet  vu  dans  une  lunette. 
L'amplificaiioo  d'unelnnette  aitraoomi- 
quft  simple  à  deux  verres  est  équlva< 
lente  au  nombre  de  fois  que  le  rayon  de 
sphéricité,  ou  la  lotipueur  du  fovcr  de 
l'objectif,  contient  le  rayon  de  sphéri- 
cité de  roGulaire.  En  eflM>>  mit  A  le 
centre  et  B  le  bord  d'un  objet,  le  point 
A  «cm vu  del'œil  O  par  le  rayon  AaO 
qui  traverse  Icâ  <1  c^ix  le  milles  sans  éprou- 
ver de  réliractiou  ^  nous  faisons  ^trac- 
tion de  tons  les  antres  rayons  partis  du 
point  A ,  et  qui  vont  se  réunir  au  loyer 
parla  réfraction  de  l'objectif.  Le  bord  B 
envoie  également  un  rayon  principal  \Sh 
au  foyer  ab  de  l'objectif  ;  ce  rayon,  poiu  - 
sulvanlsa  roule,  éprouve  uuc  réfraction 
eu  entrantdansia  seconde  lentiUe;  il  en 
^^trouveaniii  noesecondoi  en  «,  ea«oriantd«  cntt«  lini« 


tilie,  et  se  rend  au  foyer  O  de  l'oculaire,  en  sorte  que 
Oe  est  parallèle  à  Ei.  L'image  est  donc  vue  sous  l'angle 
eO£  =  bRa  ou  plu»  iiiupleiueut  m>u»  l'aogle  O,  tandis 
qneion«ii|le  iMinUifwtAIIBoaI>  :  ra9lliartîa«eit 
doQG  dau  le  n^port  da»  aDglM  D  M  O.  Or,  les  iri«a(i« 
rectaiwla  Mia,  D«&  domiaitt 

a&  as  Ea  X  tM^  £  »     SB  S»  X  D 
ou  ttftt  ds  «es  ^fdiiét 

OéNfjiKNtt  donc  par  R  1ê  rayon  de  ^hèridlé  S*  de 
Tobjeclif , et parr le nyon S»  de rooilaire ,  nous  ta- 
rons 

R  B. 
ta»cE  as  •^X<»Sl'<     ^^i*  E  »  7  X 

Car  .pour  de  peiics  angles  les  tàngiaolas  peuveni  4lre 

considérées  comme  propOltîoondleS  aux  arcs» 

I/auçle  «.nus  loljiicl  rîmagcc«t  vue  est  donc  augmente 
dans  le  rapport  dus  deux  rayons  de  iphér telle,  et  coq- 
séquenuiieni  le  diamètre  de  l'imuge  sera  augioeaté  dans 
le  Oléine  rapport.  IjO  grossisseoumi  sera  donc  d'aalant 
plus  grand,  que  le  foyer  de  l'oculaire  sciit  plA«Hirteii 
comparai5.on  de  celui  do  l'objectif.  Ainsi ,  par  exemple, 
un  objectii'  de  'i  uiéti  es  de  foyer,  combiné  avec  un  ocu- 
Uire  de  5  centimètres,  gixusira  le  diomèti'e  d'un  objet 
4o  fais,  pMtceqne  5  npnfiinètres  sont  «MCcnna  4o  Ibis 
dao»  a  mèlfci. 

lies  lunettes  astronomiques  grossissent  ordinairement 
de  70  à  Too  fois;  quelques-unes  môme  f»f05»i»sent  3oo 
fois,  il  ne  faut  pa»  ceptuidant  donner  uu  sens  trop  li* 
guureux  à  cette  amplification,  car  l'oa  se  tromperait 
]Ma«ooa|i  si  Vvu  Croyait ,  par  exemple ,  troarer  la  Inné 
loolmsplas  grande  dans  une  lunette  qui  serait  donnée 
pour  prossir  too  fois.  îl  •i'rtf^it  seulement  ici  de  l'anple 
de  vision  :  niais  cet  augic  tic  détermine  paâ  seul  la  gran* 
dem'  que  nous  attribuons  aux  objets;  la  distance  à  la- 
qodle  noos  les  sopiposons  y  eatte  aosM  poor  beanœnp. 
(  fio^ez  Optiqi'e.  ) 

AMPJIORA  i^slr.  ).  Nom  latin  domé  cpialquafiMS  à 
la  constellation  du  Verseau. 

AMPLITUDE  {Astr.),  C'est  l'arc  de  l'horiiMu  com- 
pris entre  le  point  où  an  astroj*  lève  on  se  eoudm»  et 
les  vrais  poiuts  de  Fest  ou  do  l'oumt.  L'aaapiiMdo  is 
Mtnme  orfiiw,  lorsqu'on  la  com^dn  point  do  l'orient, 
pour  un  a$U*e  qui  se  lève;  clic  se  nomme  orcan'  lors- 
qu'on la  compte  du  point  de  l'ocodent,  pour  uu  astie 
qui  se  concbc. 

Uamplitnde,  soitontivo,  soit  ooaae,  esClonjonn  sep- 
feaoiana/e  pour  les  astres  qui  sont  enlM  l'éqnatettr 
cfleste  el  le  pôle  nord ,  et  elle  est  mdrûlionale  pour 
ceux  qui  sont  entre  l'équaleur  el  le  pùlc  sud.  Ainsi  Tarn* 
pUtude  du  M)leil  est  septeatrtouate  depuis  l'éqaiooxe 

de  printemps  jusqit'à  cdW  9mimim,   etto  wéri* 
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diouale  d^ttis  le  deimer  de  ces  denx  points  jus^n'au 

premier. 

Soient  :  KO  AU  le  cercle  del'horiaaa  Vrai,  BZPH  le 
i  di»  Ben ,  2  le  aénitb,  P  le  pAb ,  p  le  pointde 


restoudel'oMst,  et 
Jl  le  Heu  d'an  wtre 

qui  se  lève  ou  se  cou- 
che: l'arc  OA  sera 
ran]|>litude  de  cot  as- 
tre. Pour  calculer  oet 
arc,  abstraction  frite 
de  1.1  réfraction  et  de  la  hauteur  de  l'oeil  au-dessus  du 
niveau  de  I;i  mer,  doux  causes  qui  concourent  ù  rendre 
l'amplitude  apparente  difTéreule  de  l'amplitude  vraie^ 
on  considère  le  triangle  sphériquc  APH,  rectangle  en  H, 
dans  leqnd  «ta  aPA  %d  anoonaplémeot  de  la  déclinai- 
son de  l'astre  en  moment  donné,  et  PB  égal  &  b  lati- 
lude  (lu  lieu  :  ce  trîaiigle  donne  (  1x9^ TaiaoH. )  la 
proportion 

coa  PH  «  E  K  cos  PA  t  CM  iiH 
de  la^nelte  on  tire 

RXcosPA 
cos  PU 

Mais,  All==cOii  —  OAsçyo"  — OA;  donc  coé  AH 
ss  sin  OA.  Ainsi ,  désignant  par  è  la  déclinaison  de  l'as- 
tre, par /la  lalitndednlîe«»«tnégBgea«tB,  qoedans 
toMlm  les  ftmnlei  de  trigonométrie  en  suppose  égal  à 

J^xtmple.  ^Trouver  ramplitude  du  seletl,  l  une  lati- 
tude de  4^.3u'.i5*,  sa  déclinaison  étant  de  ai*.54\ 
^■ous  avons  ici  ^^  ui".5.r,  /  =  48".3o*.i5*>  «pértnt 
pai'  logarilhmes,  nous  trouverons 

logsiaJ»  9,5710946 

l0gC0S/ae{),8ai9527 

log  siu  amplitude  =  »>,•; ^04^  19  =  log  sin  (  34°.  1  S'-a^*). 

L'amplitude  demandée  est  donc  égale  à  34".  1 5  .^7". 

Lorsqu'il  s'agit  de  calculer  l'amplitude  apparente, 
dont  en  a  particulièrement  besoin  en  ma- ,  il  hmt  inu> 
gîner  91e  ROAH  est  un  cerde  parallèle  à  l'horiaon ,  et 

quieneitâoigné,eu  dessous,  de  3*^',  valeur  de  la  réfi  ac- 
tion ,  T  compris  l'abaissement  de  l'Iiorlzou  dû  li  la  hau- 
teur de  l'uL'il,  au-dessus  du  niveau  de  la  uu^i'  ;  alors  le 
triangle  sphérique  ZAP ,  duut  on  conuait  les  trois  côtés, 
mYoir  X  ZP  complément  de  ta  bantenr  du  p6lo  on  de  la 
latitode,  PA  complément  de  la  déclinaison ,  et  ZA  égal 
à  90". 37' ,  donne ,  en  désignant  par  la  demi'Somne 
dmcélés,  ZP,ZA,PA, 

.înlP7A  -  ./  r"°(S-ZP) .  sin(S-ZA)-l 
siniPZA  =  V  [  STfPTiûnS  ^J" 

Or,  l'angle  PZA  c)t  le  compicueii^     PiOglQ  sTOR^ 
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plilude  OZA  ou  dù  l'arc  OA.;  l'ayaot  donc  calculé  à 
l'aide  de  cette  formule,  il  suffit  de  le  retraudi^r  4000° 
po«U' avoir  l'auipliiuiiâ  ckoit^ée. 

EtBâmjfte.  SuppoMiii  Ict.mènMf  Aonaée»  que  «tt44h 
iWj,  et  nous  mroa»  48*.3Q'.tjr'««4>**it9't 
45',  PA— go»  — ai".54'  =  68*'.6',  ZA  =  9o".37'.  De 
la  dcmi-somnic  too''.G'.aa*,  de*:;  trais  côté« ,  rc^(|tticll||l|( 
succi>s$ivcmcnt  ZP  cl  ZA ,  nous  uLlii^droM» 

S  — ZP— r.S".-?*]  .37',    et   s  — ZA  =9».a9'^'. 

Effectuant  les  calculs ,  nous  iroirvcroos 

log  sin  (  9''.9.9'.'<"a)  =  ç),ui7i3o8 

19,1484077 

lop  sin  (4i*.29'.45')  =  0,8'->i^'''^  ' 
logsin(9o''.37')       =r  9,999974(3  . 

i9,8-.ii'jo35 

Rctraiichaut  la  se  firn!  '  soiuuic  de  la  première  ,  et  prc- 
naul  f  pour  e\lraire  lu  laciiie  can  éa,  la  nioitic  de  la  dil> 
Cfirenec  19,3:2710411,  nout  aarom 

Log.  sin  l  PZA  =  9, 063607» i 

et  par  suite,  ;  PZA  =  27"  al)   4'  •  HuliaiK  linn!  le 
double  de  ce  uomLrc  de  90",  nous  aui-ous  dchutuv«M- 
«Mit  35*  9  «8*  pour  rumpUlnda  apfMwila  dciMikdéti 
qcu«  «npUtiide  Mt  cdk  àfk  ««Ira  do  M»kU.  Si  l'an 

voulait  avoir  l'amplitude  apparente  de  l'un  des  bord*, 
au  lieu  d'eniployrr  <\m$  !c  calcul  go°  37'  pour  ZA,  on 
ajouterait  à  ce  nombre  ou  on  en  l'ctraudicrait  le  dcmi- 
diuiiiètMdu  Ml«il,  telon  qu'il  s'agirait  dubord.lDlilrieur 
ea  du  krtd  tapériewr. 

Letmvigaientssetenrêiil  d«  i'an^itiide  poor  (ianver 
la  déclinaison  de  l'aignitle  aimantée  ou  la  variation  du 
compas.  Po»ir  cet  effet ,  ils  ob^cJ'veni,  à  l'aide  du  com- 
pas de  variation  (  voyez  mo/ ) ,  l'amplitude  du  bord 
iiiftri«Kr  du  wleil  •«  moment  de  aon  lever  ou  de  ion 
«nicher  ;  ils  cakuleot  camlle,  comme  nous  todoiu  de 
le  làirc ,  l'oniplitude  apparente  de  ce  même  bord  ,  et  la 
difTcr-'ii'-f  <  ntiT  l'amplitude  calculée,  et  l'amplitude 
obscrvce  leuj-  donne  la  variation,  foycz  Borsmt.c. 

L'amplitnde  d'un  acti-e  est  toujoiu-s  le  comfdcment 
de  Mil  Étiimit ,  de  torte  que  Tan  de  ees  wo  détermine 
immédiatement  Fautre.  Vbyet  Aarmrr. 

K^)^v\.\^T^:^^z{G^'om.).  On  nomme  amplilitdr  d'un  arc 
de  parabcdc  la  dmite  horizontale  qui  menu  e  lu  distance 
du  point  où  l'arc  parabolique  commence ,  à  criui  où  il 
flniC'Ce  terme  ert  particolièremcat  employé  dans  le  jet 
des fmytfctUer,  Fctyet'pAiiAÊOix  et  Paoutcnu. 

AMABIBAZON  (jistr.),  lïom  donné  à  la  queue  du 
Dragmi,  OR  au  neoud  ascendant  de  la  Looe.  Fqyez 
îînr.po. 

AKACAMPTIQUË  (  /icoiitt.  ).  (  De 


âlf 

Je  réfléçiiis).  C'est  le  npm  donné  aux  tons  rcflécliis ,  tdt 
que  Iv  édtoi  que  i'm  dU  ^%  4«|  fOiu 

/'qycz  <ltcao. 

AMACHKONLSME.  C'est,  en  dirouologic,  nne  ex- 
nvr  dîna  la  «alcnl  du  tenps ,  par  laquelle  tm  éréne* 
ment  ctt  placé  avant  F^eqne  néeBe  eù  -il  est  arriré. 

Owcn*  et  de 

»Xm£ ,  r  Irisr.  ]  Nom  ancien  de  la  fnrtfo  de  l'optique 

nommée  aujoui d'hui  dioptriqiie,  el  qui  a  pour  objet  î  1 
prnpa[;aiioii  de  la  lumière  par   réfraclioa.  f^qyez 

DlOITRiytlE.  "  '  ' 

Maittm  a  Marné  oouihtt  mmtUutiquÊS  certaii 
courbes  apparentes  qui  le  fimnent  an  iôod  d'an 

plein  d'eau,  quand  l'œil  de  robservateor  est  placé  au- 
dessus.  ^  en*.  Me  m.  efe  rAcaih  rfa  sricnres,  J'J^o. 

f'cnvs  anac/aslif/ues.  Espèces  de  fiuU  i  sonores,  fabri- 
quées paiiîculîèremént  en  Allcmaguc,  qui  ont  la  pro- 
priété d'être  flexibles,  et  d'émettre  un  bruit  violent  lors- 
qu'on aspire  avec  la  boudaePair  qu'elles  leulèrinenC. 

À2lALEMMÀTlQ17£i.  Cana^. 

.1I«AL£MME  Mur.).  (De mmM/tfm,  huuÊmi^  e«st 

ntie  projection  orthofp-aphiqne  de  U  sphère  sur  le  plan 
du  méiidicu  ,  l'iril  éunl  supposé  à  une  distance  infinift, 
et  pliicé  au  puiul  urieutal  ou  occtdeulai  de  l'IuiriBon. 
Cette  projection ,  dans  Uqnaile  Téquat^  et  i 
sont  représentés  par  des  lignes  droits ,  desnae, 
lini^  opération  grapbi^^  ta  faautew  du 


une  lieui'«  quelconque,  et  vice  vvnâ.  Fllo  sert  encart) 
pour  dcteruiiuer  le  Uiiup»  du  lever  et  du  coiicber  du 
soieU  pour  une.bUlHde  «l  un  jour  déleminés.  Nous 
allons  dennar  un  ««ai^  do  soii.emplos. 

Soit  ab  l'horiaon,  «ftli*  le  mMdkn«  SO  rèpiatmuv 
et  A  le  p^'le.  Prenons 
BC  é^alàladéclinaisou 
du  soleil ,  et  meimui 
CQ  pcrpcadicnlaire 
sur  AO  ;  GQ  sera  le 
rayon  du  parallèle 
tliiu-ticdu  snleiK  :DME;  I 
prenons  aussi  KN  éfjal 
an  «innsde  la  liauteur  dn  »o)eil  îr  l'instant  où  l'on  veut 
eannal^  l'henm,  et  du  pointH  menons  KD  perpendi- 
calaira  sur  OQ  )  le  point  D  oli  ec|lo  ptipendiênlaieto 
rencontre  le  parallèle  CDME  détermine  l'orc  CD  éfpl 
à  l'arc  horaire  du  soleil  ou  à  sa  distance  du  niéridici». 
Cette  distance  convertie  en  temps  luit  couuaiu-e  l'heure 
c<vvespondantB  AU  bamonr  dont  KK  est  lesiaM.  Ois 
annît  fgt  d'une  nmièra  invmoa  si  l'on  «v«it  vonlu  dé* 
terminer  la  liaufeauv  du  soldl  povnnn  lmuredo«née« 
Voyp.-z  PnojrcTiov. 

AN.VLOGIE.  Ce  mot,  pris  dans  son  acception  matU4- 
raatique,  est  le  synonyme  de  PMoi>OftTioii. 


ÎKO  \, 
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Ou  uomme  ordiuûremmÊjÊÊOi^imdi  Jféiterf  ipiatre  plus  élevé»  peavent  te  nutoer  à  da  ConitdlMtHltai  ià 

formules  dccou vcrtf s  parce  géomètre  pour  la  rétuloUon  nombres. 

des  tnaitgleâsphvri^ueai.  Cm  Annule»,  U-è»-uUlcs  dans  la  La  dislinclioii  qu'on  a  voulu  établir  out  re  l'analv^c 

pratique,  sont  l«  «inyantet  t  maeiine  et  l'analyse  mudcrnc  ne  repose  donc,  co  der- 

B.  V  -r  ^        , .  "Ofo^i  H.f.G)'  '  Mille  et  même  méthode  aiMlytique»  «eidcment  diè 

'    tang  ^(&»  ^)  te  mAA  à  y(  ^^^-^9)'^  sVxrrcc  aujourd'hui  sur  uncmnlttiildc  de  créations  ikm- 

•*"5lB.-J-C)  vcllo>tlo  la  ^cifncp,  inconnues  par  const'qiipnt  ntix  an- 

Umg  1  (B-f  C)  =  cot  ;  A  X  °°*t    *^'^\  ^cicui,,  et  ses  moyens  sont  d'ant.mt  plusprompti  cl  plus 

»  (  +  ^)  jûi-s ,  que  set  iofcnimen  «on  t  pl  u»  paiftîts. 

tang  ^  (B  —  C)  s  cet  i  A  X  ^^Tf— ^-  '                «ttnkue  l'inveDitoa  dé  l'analysé 

sin       4-  c)  géométrique ,  ou  plos  exactement  dn  l' ipplication  delà 

dans  lesquelles  \,  B,  C  désignent  les  trois  côtés  d'un  nu'lho(lpannIvtiqtiP'.iiixroit';tr!!rtinnjdclagé(>iiu''tne,car 

tiiauglc  spbérique,  et  o,  ù,  c  la  atiglcs  respi^vcmeut  i'analy*c,  co»i»c^ormc  logique  de  raisonnement ,  ct.Tir 

Q|l|KMés  k  ce»  cités.  COmMteAVttitpejphi^isopbc.  Cette  application  a  eu  de  si 

Ces  fernÉides  ont  été  données  par'5éper  «ubs  démons-  beuraïases  coméquaDoss  pour  U  peribcticm  de  Je  féend» 

tration,  et  l'on  ijjnore  comment  il  j  âwit  été.condttU«  |ric,  qu'il  est  essentiel  d'en  donner  une  idée  entte«Slle 

On  les  troiivfi  indiquées  dans  son  ouvrnçp  pruthume  consiste  ù  supposer  vrui  ce       est  en  question  :  on  conir 

intitulé  :  Mirifici  iogarithmorunt  canom»  construcb'o;  truit  ce  qui  est  à  c\OciUrr;  on  lii  c  de  ces  suppositions  les 

mais  c'est  Henri  Briçgr  qui  lesadévdb^pées^-etqalleaè  conséquences  qui  eu  dérivent,  et  deccllcs-ci  de  ttouvcll»^, 

«  donné  le  ferme  sons  laquelle  noue  vemme-  de  les  pré'  jusqu'à  ce  que  f  àn  soîtpiirveifii  à  quelque  chose  d'évi^ 

senler.  Waîlln  est  le  premier  jui  les  ait  démontrées,  demment  vmî  ou  faut |  d'évideitfment  possible  où  tm- 

Depuis  dles  l'ont  été  de  plusieurs  imu^^ns  dilïérentes.  possible.  La  mUve  d«  cette  dernière  conséquence  décide 

yoyezTmaorfm^f'^v.tE.  delà  vérité  ou  de  ta  |inisiWlîté  de  la  projïositloa  qu'on 

ANALYSE.  (Uc  »t»Xtim,Jei^comfwse.)LasnMthé-  examine.  Pour  comparer  l'analysé  et  la  syutltè»c ,  nom 

toetWam  mod^e»  déwguwit  sou  lé  nom  ^imâ^là  ajmliawl^nédewk iM«iâl»««idiliode  on  décompose 

méthode  de  résoudre  letpioUtaiM  per  det  cslalefé^  une  proposîtHMi  ed<à>ré  iRcèrUilie  en  sfes  parties,  leé^ 

némaot*  Qœlqaes-ons  d'entre  «ax  ee«  étendu  tellement  ^idles  doii«nt  M  trouvei-  mUfei  tst  liées  CTWmMe  si  le 

la  siiwTitfication  dr      mot ,  <]ii'il$  lai  ont  frtk  crabi-ass^r  proposition  pst  vrair  ,  on  Fans5c5  et  s;ins  liaison  possibje 

toutes  le*  braaolies  de  ta  science  dés  nombres:  c'est  aiod  si  la  propowliou  csi  ïm^=c.  ;  tandis  que  dan*  la  seconde 

quMlt  ont  nonuié  l'algèbre  y  maJyie  Jinie;  le  calod  méthode  on  assemble,  ou  joint  en  quelque  sorte  plu- 

dMMÉtitl  >  «ka^r»  T<i^ft*rWfa,  el«i ,       fies  dk  •km^rériléi,  d«  h  Ilellon  Aefeqtwlll»  tékhÀt  di  b^u- 

VetNS  dèMBHnItioas  sont  d'autant  plus  mal  fondéés4piè  vellfls  vérités.  En  un  mot,  dans  Fanal yse  on  va  des 

la  science  des  nombres  ,  loin  «le  pmccfîrv  tn  ijoorspâr  rameaux  an  tronc,  et  dans'la  synthèse  on  va  du  tronc 

anulj-sc  ,  cniploH>  !n  <:vnthcfe,  tout  aussi  bien  que  \a  (jéo-  aux  rameaux.  Nous.  lllqw -édairçÎT  CCS.  pr<|fédéS  JtT 

métric  pour  ia  gouci-atiou  dos  ûbjois  doiut «lie  :i'«ccupe.  quelques  exemples.. 

L'analyse,  dans  V^wccpiion  rif^ur^  du  mot*  est  VteMLàn  L  Troiiy«  ««  poi?'  C  sui-  le  sogmeni 

wepélbodé.dA  «eisqnneéMntqnl  pnwUnpar  irdede  de  cenle  donné  BGA,  td  qu'en  menant  les  dmitm 

I  on  de  l'inconnu  uutomiu;  en  œc^y  die  GAet  CB  aux  extrémitésde  |a  poi  de  AB ,  cea  droHes 


fii  l'opposa' di>  I;t  $vn;h^5^,Qiétliodederaisounemeotqui  soient  entre,  elles  datisle  rapport  des  droites 

pit>i«depai-voiedccorai>o»iti(»uouduconnuài'inoonna.  MctN. 

Qeadeiix  méthodes  s'appliquent  égalemeut  à  .tontes  les  AfALYUi.          '  ■ 

hwwdM»  in  wwhémetiqfHy  ét  à.  le*  JèoonyegMa  des  ^ 

modanBés  ont  laissé  ai  loin  danj^o  dles  les  traveUx  Sttp|U)^ons  le  point  G  àxoita^fi^*  èi-a^rè$),  cime» 

des  aucicnâ  ,  ce  n'est  poiat  parce  qne  CCS  dcniicrs  tgno^  mUtt  AG  et  BÇ, nous  aurons                  ,    «  , 

laient  la  méibode  aualyttqar-,  mais  btr>ii  parce  que  la  .            AC  :  BC     N  :  M.   ,     .  | 

•ciaaae  des  tMwihrcs  u'exiltait  poiiU  cncurc  pour  eux,  «.  .,  •     ,     »    •  -i  ,v 

.     .t   *            ,    ,^       ,           .  w  I  on  mène  la  droite  AD  dë  iBan»èfc  que  l'aniHe 

aI».CmtPemploide.signes8éné«L,,poJ!*.,^  BAD  sn.  é,.l  a  l  angle  ACB,  .t  qu  -  P-'onge  BC 

.     ,  .r...              ,         ,  iHsqucn  D,  ou  aura  les  deux  uiangles  ACB  et  ABD  qui 

seoter  les  quantités,  qui  a  nalité  aux  modernes  la  '    *  .    .     ,                   ,  .... 

1,            ,,.11           ■    *         1         ,  sootéquianglcs,  i^t  par  conséquent  seinplablcs.  (/^ore» 

clécoiuverte  des  lois  des  nombres:  mais  c  est  seulement  k  _                           .       *  ,      ,  . 

...  ,  .    Tuxnous  SB1CBI.ABLBS.  )  Ou  «  dottO  u  proportion 

cette  découverte  qii  ils  doivent  leui-  supériorité  incoo<  ,  •   ■   .  ■              i            .            .  *   .  . 

taUdtle,  car  toutes  les  oeMidératiommaUlémâtiqiAski  .  AC  i  BC  ::  AD  t  A9  ' 
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et  par  aiaià|iinit 

AD  :  AB     Zr  :  M. 


Or^  dinf  cette  der- 
nièr«  prqportioa,  AB 
étautM»OQQ,  AD  se 
trouve  enUèremcnt 
détermiuc,  et  il  est  fn- 
dbd'iTrmirpar  ton 
moyen  à  laiolatiaii  ia 
preUèaiPi 


ci  l'on  a 


01  rr  CO  =  C». 


Constmrlion.  "Viciions  r^u  point.  A  la  droite  .VD  qui 
fasse  avec  la  droite  dorimc  un  aii[;lc  BAD  à  rrlui 
dont  est  capakle  le  segmcat  B€A  donné.  Cette  droite 
éleat  de  plu  qoctoifane  ptyporticundle  avx  droitet 
donnéet  AB,  H ,  N,  <feit-tt-dire  telle  q«e  Ton  ait 

M  :  N  »  AB  :  AD. 

Menons  li  droite  BD»  d  du  point  C  on  die  rencontre 
le  ceirde ,  menoM  AC,  le  problème  aera  réiolii. 

JhimonslreUion.  Les  triaogles  ABC ,  ABD  tant,  équian- 
gle*,  car  l'angle  B  c-st  cnmraun,  et  l'angle  BAD  est  par 
cooitructton  égal  à  tous  les  ai^le»  dont  le  segment  est 
capable,  et  «owéqcemnent  à  Paiigle  BCA.  Cas  deux 
triantes  Mut  d«Mtic  aemMablea  ci  donnent 

BG  :  AC  tt  AB  :  AD  j:  M  i  V 

Ici  dea«  droitea,  AC  et  BC»  ont  donc  le  rapport  do> 


Paoe.  II«  Imcniie  nn  oirri  dans  un  triangle  dcnaf. 

Akaly$£. 

Soit  ABC  le  friai^^  donné.  Sappoion»  le  proUème 

résolu ,  et  que  DEFG  soit  le  carré  inscrit  :  par  les  points 
A  et  £  menons  la  tlroilc 
A£  prolongée  jusqu'à  ce 
qn'dte  rencontre  en  O  la 
BgneCOperellèteltlabase 
AB ,  i  l  1 1  aissons  la  per- 
pciuliculîilre  OI  sur  cette 
base  prolongée  s'ii  est  né- 
cessaire; abaissons  égale-  ^ 
ment  h  perpendicnlaire  CH  qui  sera  la  hauteur  du 
triangle.  Les  triingles  CAO  et  DAE  étant  semblables, 
ainsi  que  les  triangles  OAI  et  EAF,  on  a  les  deux  pro- 
portions 

A£  :  AO  ::  DE  :  CO 
AE  :  AO  ::  EF  :  01. 

Mais  le»  trois  premiers  termes  dp  la  première  sont  égaux 
aux  trois  premiers  termes  de  la  seconde ,  car  £F  DE; 


Ainsi»  le  igure  CBIO  est  nn  carré  dont  le  o6té  est  égal 
à  la  hauteur  du  trian|^  ^niié ,  et  il  ne  faut  que  oons* 
truire  ce  carré  pour  obtenir  le  point  E,  et  par  cona^ 
quent  rétoudi'e  le  problème. 

STmmlse. 

Constniction.  Sur  la  hauteur  CIÎ  du  u  iangle  donne, 
construises  le  carré  CHIO  ;  joignez  les  point»  A  «t  O 
pai'  «ne  droite;  dn  point  £ ,  oik  cette  droite  rencontre 
le  côté  CB  dn  triangle,  dbaisses  la  perpendiculaire  EF 

sur  la  base,  menez  par  ce  m^'me  point  E  la  droite  ED 
pamilèle  à  la  base;  abaissez  enfin  la  pu'pcndiculaire 
DG ,  et  la  figure  DOFE  sera  Te  carré  inscrit  demandé. 

Dcmonslration.  Les  trianglob  ACÔ  et  ADE ,  aimi  que 
les  triangles  AOl  et  AEF,  sont  lieinbUblâs  par  cou- 
stmctien  »  on  a  donc  I 

AO  :  AE  ::  CO  :  DE 
AO  :  AE  :t  6l  s  &. 

Mais  CO  est  égai  à  OI ,  donc D£x=£F;»DG  =  GF; 
ttusi,  le  figure  DGEFeyant  ssqaalra  «liés  égaux,  est 
on  carré,  puisque seaangleaaont droite. 

Ces  exemples  sont  suffisans  pour  Um  oomiMlM  Jn 

difFér«nee  <1'"^  Tri<-t!toil<"'  analytique  el  syntHélique,  et 
pour  doancr  une  idée  de  la  tuautèrc  dont  les  ancient 
les  employaieot.  îious  traiterons  à  l'arùde  Aj>rLicATio:(, 
des  morens  noureaiB  d'salyie  géométrique.  Qwwti 
ranalyte  algébrique,  tt»pcooédés  see^wt  weetwlirement 
décrits  dans  les  dirc^  anicka  qui;  ae-rappoitcni  à  la 
scienoî  des  nombres. 

ANALYTIQUE.  Ce  qui  appartient  à  rnnnTysp.  T^- 
grangc  a  voulu  remplacer  le  calcul  difFérentiel  par  nnc 
méthode  luitiRcielle,  à  laquelle  ile  donné- le  nom  de 
Cahttl  âesjimethns  mtafytiqnès.  Le  bot  de  ce  géo» 
mètre,  si  rocommanrl;iLle  d'idlleurs  par  ses  brillantes 
déconvertes; ,  ("tnif  d'éviter  h  eon'idérnfioti  dti  Vin  fini, 
dont  le  calcul  diiFférenticl  reçoit  sa  signiBcatîon ,  et  de 
ramener  ainsi  les  principes  de  cette  liranche  de  la  science 
des  nombres  aux  principes  élémeMaires  de  ralgttire. 
C'est  dans  cette  intention'  qnfl  désigne  sons  les  noma  de 
fonction  prime ,  fonction  seconde  .fonction  tiet^e,  etc., 
les  (iLM-iféc^  difFéientielles  d'une  fVinrtiiftn  qnHconquc 
J'ac,  d'noe  vaiiable  x,  qui  entrent  dans  le  développc- 
mcot  de  Taybr  : 

Les  fuiicuons  prime ^  seconde ,  etc.,  n'étant  antre  diosc 


.  j    .d  by  Google 
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<]ue  ie»  coéllicwui»  (ltfr«nuiiieU  do  ce  liévcloppeiueat, 
•MViwr  I 


etc. 


Onlre  que  loi  pivcédés  dn  cslcnl  de»  fenctkMis  «mly- 

tiqncs  sont  loin  d'avoir  la  ilmpltcité  de  ceux  du  cakal 
difft'rcnlicî ,  la  niélliodc  de  Lafjrange  n'est  évidemment 
qu'une  Iransfoi'tnaltou,  un  emploi  indirect  de  ce  der- 
nier calcul,  et  SCS  foDctiotu  dii'ÏTie*  n'ont  par  «Iles* 
mèraet  aucune  siipûficationy  ainsi  <pie  nous  leproave- 
roiij  AUX  articles  :  Ca/cui  àiffUnnHel  et  Calcul  des 
J'onclioiis  analytitjucs. 

Les  diverses  espèces  de  quantités  qui  forment  l'ubjcl 
de  la  scicucc  des  uombres  sont  âutnnt  de  réalités  intcl- 
kcluelles,  présentant  des  ordres  dlfRErens,  soumb  li  des 
lois  dïffiSreutes.  Vouloir  ramener  toutes  eeiqaantités  anx 
mêmes  considcralions  élémentaires,  c'est  non-seulement 
lucroiinaître  ,  tout  à  la  fois,  la  nature  de  la  science  et  ses 
immenses  progrès ,  mais  c'est  eucorc  matérialiser  l'esprit 
Jimnaiti ,  loi  ravir  te*  plus  nobles  ftcollés  »  et  imiter  te 
grossier  aaatomitte  qui,  le  scalpel  &  la  main,  croit 
trouver  dans  la  mort  les  seerets  de  la  vie. 

ATfAMORPII05ECP<?/^'A>  ;  Pi  "j<c(;cm  monsimeoie 
mi  rnprésentatioa  d'une  image  défigurée,  sur  un  plau 
ou  sur  une  stirf:irc  courbe,  et  qui  ccpcudanl  parait 
régulière  et  faite  avec  d'cxaacs  proportions,  étant  vue 
d'oo  certain  point.  Fpxt^  Psaspactivc 

AKAXAfiORAS,  de  Chiomèno  en  lonie,  fut  Tau 
des  successeurs  de  Thalès  dans  la  direction  de  l'écol» 
looiemie,  fondée  par  ce  célibi  c  philosophe  :  ii  com- 
mença à  acquérir  de  la  rcputalicm  \  cr>  I  .ui  5oo  avant 
J.-C*  Il  s'est  principalement  occupé  de  géométrie  et 
d'aslreneiiiie.  Ses  livres,  qu'on  regarde  comose  les  plus 
ancien*  de  la  Grteesavente ,  ne  so«l  p<Ait  vemu  jusqw'à 
•MSy  et  nous  n'avons  guère  une  idée  do  ses  travaux 
que  par  les  éu'its  de  Plutarque  et  do.  Plaion  ,  qui 
ks  ont  accideutelleoMiut  aientiouués.  On  attribue  à 
ABaugeras  k  découverte  de  k  canse  des  édipseï  de 
leiiBi  il  est  d«  ineios  certain  que  ses  opinions  snr  ce 
phénomène ,  qui  parurent  hardies  et  peu  conformes  à  la 
cosmogonie  dr  son  temps ,  lui  ulllrèrctitd'injustffi  [iersé- 
culions.  Comme  tiralil CL- ,  le  sage  ih'  Clazomf'tn;  fut  le 
martyr  de  la  véi'itc.  11  est  douloureux  dcpeu»ei'  «^uc  dâ 
tdet  temps  les  hommes  ont  repoussé  lit  lomlèfes»  et  ont 
été  d»^[iocés  il  oondaraner  ce  qu'ils  m  peuvent  cous* 
prendre.  II  est  probable  qu'Auaxagoras  a  partagé  les 
opinions  erronées  de  ÎV'colc  Ionienne  snr  la  plupart 
de*  gi-ands  phénomènes  dont  les  lois  nous  sont  aujour- 
d'hui mieux  oonoues;  malseekne  prowc  riesi  contre 
Mn  |énie,  ni  oontie  celui  dopbilosopbet  de  l'enliquilé^ 
doatles  U  avaux ,  qui  marquent  le  point  de  départ  de  k 
Miane,  inspiro'ont  toujoura  sons  ce  rapport  nn  vif 


AN  73 

mlérét.  Il  II' Cil  pa&  au  reHe  bien  certain  que  uoos  inter- 
piétîans  avec  cotactitade  le  sens  de  hnrs  proporitiom 
sdentîfiqncs;  eid'eîtteut  UMles  les  idées  qu'elles  résu- 
ment n'ont  pas  clé  détruites  par  l'cxpérienceetles  progrès 
de  la  science.  Âiu&i  que  ses  prédécesseurs,  et  le  célèbre 
fbudateur  de  l'école  looicouei  Auaxagonis  regardait  kt 
soleil  comme  une  masse  enflammée,  maia  dense  et  soBSi* 
blaUe&kterre,  opinion  qui  est  oonlianne  «us  loisdek 
gravitation  universelle.  Quand  ce  philosophe  «oatenati 
que  les  deux  ctidenl  lîe  pierre,  il  voulait  évidemment 
dire  que  tous  le.s  corps  rOloitcs  étaient  d'une  matière 
pesante,  et  à  peu  pt  è«  Msmblablc  ù  celle  de  la  tciTc.  Ou 
demandait  4  AjiaMgoras,  contre  ce  sentiment  sur  k 
matérialité  des  osti-cs ,  comment  il  arrivait  que  ces  corps 
si  pesans  ne  tombaient  pas.  Il  répondait  à  eette  objec- 
tion ,  <pie  la  caubC  en  était  dans  leur  mouvement  circu- 
laire ,  et  que  leur  chute  serait  immédiate  si  ce  mouvc* 
0Mnt  cessait.  Cette  <^inion  remarquable  est  k  plus 
ancienne  trace ,  qn'ontrouve  dans  l'histoire  de  kscieoce^ 
de  la  connaissance  de  la  fbixc  ccmtrifage  qui  retient 
les  corps  célestes  dans  leur  orbite,  ilnaxnjjom,  :V  qui 
i'ou  a  aussi  attribue  des  recherches  sur  la  solution  du 
proUknedek  quadrature  dacerck,  mourut  &  Lam* 
pseque,  vers  l'an  4^  avant  J.-G. ,  dans  un  és^  «vencé* 
(  f  'qyes  Thalù  ,  pour  iu  dittàb  hUtorit^iBS  ruions  H 
l'c'vole  Toniewie.  ) 

âjNAXIMàKDRE,  de  Milct,  ué  vers  l'au  Gao  avaut 
J.-C. ,  succ^eur  do  Thalès  daus  k  direction  de  l'écok 
lefuenue,  a  aitadié  son  nom  aux  premiers  profrk  des 
sciences.  Quelques  autenns  Tant  rangé,  d'après  des  do< 
rumens  historiques  })eti  certains ,  parmi  les  jibiloioplios 
tpii  out  couau  le  uioiivcruent  de  la  terre.  jMaii  il  est 
proboUe  que  les  opiuious  d'Ausuimandrc  it  ce  sujet 
n'avaient  rica  de  plus  dédsîf  que  celles  du  fondateur  de 
l'école  d'Ionie.  Ce  géoeaèirase  persuade  néanmoins, 
dans  CM  Jours  d'en&ncc  de  l'astro^t^ie,  que  le  sekil 
étalL  u'ic  THitîse  euflammée,  aussi  presse  que  la  terre; 
et  quoique  cette  opinion  ne  fut  eu  lui  que  coujecluraley 
die  doit  faire  concevoir  une  idée  avantageuse  de  son 
génie,  car  elk  proove  que  plusieurs  siècles  après  il  eut 
eu  peu  de  peine  à  s'ékver  jusqu'anx  réelités  dont  U 
science  est  maintenant  en  possession.  Diverses  inventions 
infjt'nieuscs  qui  eurent  lieu  ii  celte  époque,  et  qui  furcuC 
ie  résulut  des  travaux  de  l'école louicnue,  eut  été atui- 
ksées  à  AMoiaBandre.  11  parait  être  l'inveniear  de  k 
sphke,  c'ett'-fc-dire  qn'il  oeosiraUt  an  imtcomeni  qui 
représentait  le  système  céleste,  tel  qu'on  le  concevait  de 
son  temps.  Mais  riitvcntion  qui  a  le  plus  couli-ibué  à 
illustrer  le  nom  d'Anaximaudrc  est  celle  du  guomou. 
Il  s'en  servit  pour  observer  les  salsliees.Lm  sdcnoesma- 
diémaiiques  doivent  enfin  à  Anasimandre  ks  cartes 
géographiques  et  lesborloges sokires.  Il  wournt  l'an 545 
avant  l'ire  chiétienne. 
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ANAX  LM£KE,  «le  Milet,  disciple  d'Anaximandrc,  et 
ton  successcnr  à  fécolo  loDieiine,  snhrit  «vec  idtt  la 
tr>cesde9e9prédéceMenrs.PJine  lui  attribnc  rioTcation 
des  cadrans  lolaircs,  qui  appartient  cvideiBllient  ik  ton 

ntattre  Anasiinamlrc.  L'incottiliulv'  (|ui  flans  la 

chronologie  de  celle  ëporpic ,  cl  le  pea  de  docuiiietis 
historiques  qui  nous  so'.il  restés  de  ccà  ùgcs  reculés, 
ne  permettent  guh-c  que  des  conjflctnre*  à  rt^ttfd  dtt 
fttti  «pri  intéranent  le  plus  l'hiiloire  de  U  Kieiice. 
Anaximc'nc  s'occupa  spécialement  de  gnomoiiiqiic  ot 
dr  f^-^oçtuphie ,  et  ?a  position  à  l'école  Tlinlès  a  na- 
turellement fait  allaciter  son  nom  aux  premiers  progrès 
du  eus  idcnces.  On  ignore  Ift  daite  précité  de  h  naiitanee 
de  oe  pliilotophe;  mab  îl  succéda  à  Anaiimandre  vers 
Tan  avant  J.-C,  et  il  est  probable  qu'il  était  alors 
parvenu  à  V:)f^r'.  mur.  On  croit  qu'il  mourut  vcrs  l'on 
5oo  avant  la  uiémc  époque. 

AlîDERSOK  (AuEumntE  ) ,  géom^  éeosaais,  qui 
vivait  dans  les  preiniires  années  du  XVll*.siède,  a  dù 
ta  réputation  à  l'amitié  du  célèbre  Vicie ,  dont  il  était 
aussi  lcdi5<  ipl<'.  TI  a  n>iHÎii  aux  sciences  nialliématiques 
nn  sen  ice  importanl,  en  publiant  plusieurs  ouvrages 
de  géométrie  et  d'analyse,  laissés  par  ce  savant  luathé" 
maddcn.  Alexandre  Andenon  pottédait  ausii  fort  bien 
l'analyse  ancieone ,  et  il  en  a  donné  la  preuve  dans  son 
SitpplemenUim  Jjx.llonu  rt-divi\-i  (  Paris  iGra  ) ,  travail 
dans  lequel  il  a  Mii>i>tL'c  à  tout  ce 'que  GUetaldi  avait 
laissé  d'incomplet  dans  son  ouvrage. 

ATIDAOIDE  (  Mée.  ).  Du  grec  ,  g^nùt^,  ^»//«r, 
homme,  ttà'iUêtf/brmet  restembhneef  automate  qui  a 
reçu  une  forme  humaine,  etqtti,  ait  moyen  de  ressorts 
disposés  dat>s  «on  iritérifur,  pxécule  divers  inoiivemens 
et  divci"5cs  fonctions  qui  appartiennent  ù  l'homme. 
Alberule-Grand  conttmisit,  dit-on,  une  de  ces  ma- 
diiacs,  qui,  malgré  le  génte  qu'elles  permettent  de sup» 
poser  dans  leurs  auteurs ,  r>fFi  ont  plus  d'intérêt  à  la 
cnriositô,  qu'elles  ne  sont  réellement  utiles  aux  progrés 
de  la  science.  Dans  le  dernier  siècle ,  Vaucanson  s'ac- 
quit, par  un  ouvrage  semblable,  une  célébrité  qui 
depuis  n*a  point  été  dépassée.  Le  llAteur  automate  que 
construisit,  en  1736.  cetliabile  mécanicien,  citdla  i 
Pari"*  la  jjIus  vî\  i;  admiration  :  on  courut  en  foule  pour 
voir  Cl-  cJicfd'M  ux  rc  de  méraniqnr ,  exécuté  avec  une 
rare  perfection.  L'automate  jouait  plusieurs  airs  siu' la 
llète,  et  Imitait  poriaitement  totn  les  mouvemens  d*na 
musicien.  L'Académie  des  sdcoces,  dont  Yancauion 
était  membre,  nomma  dans  ton  sein  une  commission 
pour  examiner  rnndroïdp,  à  qui  la  renommée  était  loin 
de  se  monli-er  défavorable ,  car  elle  lui  accordait  une 
foule  de  fiicnllés  qu'il  n'est  pas  au  pouvoir  de  U  sdeace 
de  donner  à  la  matière.  Cette  oonmiMsioa  constata  que 
te  mératiisme  cmptoTé  pour  fiiirc  rendre  de^  sons  ;«  la 
Hûtc,  c}iccuUiit  rîgourcttscmrut  les  mémus  opérations 
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qu'un  véritable  musicien ,  et  que  le  mécanicien  avait 
imité  à  la  fois  les  effets  et  les  moyens  de  la  nature,  «vee 
une  exactitude  et  une  précision  auxquelles  on  n'avait  pas 

imaginé  qu'il  ft^t  possible  d'atteiudre.Vaucanson  a  publié 
un  niunioire  qui  a  n-rii  Its  <'!(>(jCS  de  l'Académie,  et  où 
l'on  trouve  la  description  de  son  joueur  de  flûte.  (Voyez 
Mcnwiivs  de  l'Acaddmic  des  slitnces,  1  ^38 ,  et  VEn- 
cj  c/opc'die,  au  mot  Aroao'ii».)  Quelques  années  après, 
Vaucanson  construisît  un  nouvel  aodixnde  qni  n'eut 
pas  moins  de  succès  :  c'était  un  joueur  de  tambour  pro- 
vençal ,  qiti  tirait  en  mémo  temps  des  sont  d'une  flùlc,  et 
frappait  sur  un  tambour. 

L'androïde  n'est  qu'une  sorte  d'automate.  On  donne 
généralement  ce  dernier  nom  à  toute  madtine  qui 
porte  en  elle  le  principe  de  son  mouvement,  Ct  sur- 
tout à  celles  qui  imitent  le  mouvement  des  corps  ani- 
més. Il  vient  du  grec  uirifixTês,  spontané',  de  soi-mcnif, 
composé  d'«ir«f ,  Joi-fluâMe,  et  de  f*im,Jc  i'ckjt,  je 
déàre.  L'histoire  fiiit  mention  d'un  assex  grand  nombre 
d'automates;  mais  ces  relations,  la  plupart  fort  dou- 
teuses, ne  donnent  auctme  iJée  des  moyens  d'exécution 
employés  par  1rs  auteurs  de  ces  mncliinei.  Aixliytas 
cousti'uisit,  dit-on,  un  pigeon  qui  pouvait  voler;  mais 
le  célèbre  Vaucanson  adieva  un  canard,  dont  1«  méca- 
nisme lui  lalsait  exécuter  toutes  les  (onctions  du  boire , 
du  manger  et  de  la  digestion  j  OU  du  moîus  de  la  tritu- 
ration des  al i mens. 

Les  développemens  qu'on  pourrait  donner  ù  la  des- 
cription de  OCs  ingénieuses  madlinc»  ne  peuvent  entrer 
dans  cet  ouvrage;  on  les  trouvera  dans  les  recueils  qne 
nous  avons  cités  plus  haut.  Cependant  nous  ne  pouvons 
passer  sous  silence  une  découverte  que  fit  V.mcjinçfin  en 
construisant  «00  flùteur,  et  qui  peut  intéresser  la  science. 
Ce  célèbre  mécanicien,  en  combinant  les  vents  dont  il 
avait  besoin  pour  produire  l'efiSet  qu'il  dtercbait,  re- 
connut que  la  petite  Aille  est  un  des  instrumens  qui 
fatiguent  le  plus  la  poitrine  des  ]mip»its.  I!  fuit  que  les 
muscles  de  ce  viscère  fassent  un  elïoi  t  équivaieut  à  un 
poids  de  5G  livres  (aB  kilog.),  puisqu'ils  ont  besoin 
de  cette  force,  on  de  cette  peianlenr,  pour  produim  le 
si  d'en  haut,  note  la  plus  élevée  que  puisse  atteindre 
cet  insti-umcut.  Foyrz  Vaucamson. 

ANDR0:MÈDE  {y/str.  ).    Constellation  située  dans 
l'hémisphère  boi-éal.  f'oj-ez  Cokstei.i.atio^. 

AKELAH  00  AKBELAK  (Àstr.).  Nom  de  l'éloile 
marquée  ■  sur  la  téte  de  Caslor»  constdialion  des  Gé- 
meaux. 

ANflMOMÈTRE  (Mec.)  (  de  aftuêf.  vent,  et  de 
tt*rf«»,  mesure).  Madunc  pour  mesurer  la  force  du 
vent.  Le  pfcmler  instrument  .de  oe  genre  parait  avoir 
été  inventé  par  Wolf,  cr*  1708,  et  perfectionné  en- 
suite par  Martin. 

Dans  les  Transactions  phUosoipMtpÊes  de  1766» 
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M.  A.  Bcicé  fl^me  nne  méthode  qu'il  •  pratiquée  avec 
•ilOcè»,|K»ar  mcmrcr  la  vitesse  du  vent  par  l'opiW  de» 

nnafjes  qui  pnssnnt  sur  la  surface  ilc  l;i  lerrc. 

M.  d'Ons  en  Brny  a  douiic  ,  dans  les  Mémoires  de 
C Académie  des  sciences,  année  i<j34>ia  descri^tiou 
d*un  anéinomètre  de  mo  inventioD,  qui  marque  «ur  wk 
papier  Se>  dilESteus  vents  qui  ont  aouAé  pendant  vin^t- 
quati-c  beui-es  avec  let  ccmpt  de  kmr  durée,  et  leun 
vitesses  diRcrentes. 

Oa  U^uvc  la  description  de  plusiciir»  auti  e»  iiistru- 
mena  du  même  geni-e  dans  VEnc^clopédh  britatt' 
nique, 

AllÉHOSGOPE  {Mtài,),  Machine  qui  indique  las 

variatioiu  du  vent.  T'^oyez  HTOnoscoPE. 

ANES  (  Aslr.),  Etoiles  de  la  con  slcllaliûii  du  Caticei" 
OU  de  l'Éa-cvisse,  marquées  y  et  i  dans  les  catalogues. 
Elles  leot  désignées  sons  le  nom  iXAncs  dans  XAbiageste 
de  Ptolémée. 

ANGLE  (  Géom*  ).  On  nomme  Mt^f  Findinaisoik 
d'une  droite  CB  vers  iiiic  autre  AB  a 
qu'elle  rencontre  qucl(]iic  part  en  B. 
Le  point  de  leucoutrc  B  est  le  som- 
met  de  Tangle,  et  les  droite»  eUes- 
mémes  AB  et  CB  en  sont  les  câtét. 
Comme  on  peut  prolonger  indéfini- 
ment ccs  deux  droites  sans  qtic  leur 
inclinaison  mutuelle  eu  soit  affectée , 
il  est  TÎâiMe  que  la  grandeur  d'un  angle  ne  dépend  pas 
de  la  longueur  de  ses  oôlés ,  mtds  seulement  de  la  diffê' 
rence  de  leurs  directions. 

Un  anfjle  est  donc  d'autant  plus  grand  que  la  diffé- 
rence des  directions  de  ses  côtés  est  plus  grande,  et  son 
maxintum  de  grandeur  a  lieu  lorsque  ces  odiés^  ayant 
des  directions  oppoiéeif  ne  fiirment  ^ns  qu'une  seule 
ligne  droite.  (Notiom  vait.iMiKAiKzs,  ag.)  X)e  cette 
seule  considération  on  pcnl  facilement  déduire ,  ainsi 
que  nou5  allons  le  faire,  toas  les  rapports  des  an^rles 
eutrc  eux.  Quant  à  leurs  noms  particuliers ,  pour  ne  pas 
nous  répéter,  non»  renvoyons  aux  Hotious  laÉuMi* 
uia». 

I.  ToEonÊME.  La  sommç  de  deux  angles  eontigu» 
est  c'ijtiivalenle  a  celle  de  deux  angles  droits. 

La  somme  de  deux  angles  contigus  est  égale  au  nutxi' 
jnomdejprandenrtean»  1^ 
gUi  :  carrangleBAC  est, 

en  d'antres  tenues,  la  d  if-   

firence  de  la  direction  de   *  ^  ^ 

DA^avec  la  direction  de  AC  ;  l'angle  BAD  est  également 
ladUSireQCe  de  la  direction  de  BA  avec  œlle  de  ÂD; 
donc  la  somme  decesang^ea  ou  de  «es  diffi&renceSf-est 
^{•le  à  Udilférenoe  de  la  direction  de  BA  avec  celle  de 
AC ,  c'est-à-dire  à  un  maximum. 
U  mit  da  là,  que  la  aomme  de  deux;  angle»  ooati^  «H 
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égale  k  la  somme  de  deux  au* 
très  angles  coiMigua  fndcon- 

ques.  Or,  les  angles  droits 
gure  1  )  sont  deux  anfjlps  con- 
tigus;  donc  la  somme  de  doux 
angles  contigus  est  équivalente  à  celle  de  deux  angles 
droits. 

a.  QmUairc,  Tous  les  angles  droits  sont  égaux 
entre  eux  ;  car  un  angle  droit  est  la  moitié  de  deux 
angles  conli(;u>. 

3.  TsKonÈME.  Les  angles  verticaux  formés  par  deux 
dtoUm  AC ,  DB ,  fui  »  eot^penl  en  iM  poini  sont 

T.a  ^onIInc  des  deux  angles  contigus 
AOD,  DOC,  est  équivalente  h  celle 
des  deux  autres  aofjles  contifjus  DOC, 
COB;  c'est-à-dire  qu'où  a  l'égalité 

AOD  -I-  DOC  =  DOC  +  COB. 

ActrancliantDOC  de  part  et  d'auti'C, 
il  reste 

AOD»  COB. 

On  a,  par  les  mêmes  raisons,  AOB  s  DOC.  On  voit 
immédiatement,  par  nnspeeiioA  de  la  figure,  que  la 

somme  des  quatre  angles  AOD ,  AOB,  COB ,  DOC ,  est 
équivalente  h  celle  de  quatre  auf^les  droits.  On  aurait 
évidemment  toujours  la  même  somme ,  en  divisant  ces 
angles  par  des  droites  menées  an  point  O;  comme  on 
n'aurait  aussi  qu'une  somme  équivalente  k  deux  angles 
droii-i,  en  divisant  deux  angles  coutigns  par  un  noml>re 
quelconque  de  drolte>  iiK^nérs  an  sommet  commun.  On 
exprime  ces  propriétés  de  la  manière  suivante  : 

4.  Tous  les  angles  formés  autour  d'un  poiul  pris  sur 
une  droite,  et  situés  d'un  même  cdtè  de  cette  droite , 
ont  pour  somme  deux  an^es  drtàta. 

5.  Tous  les  angles  formé?  anlotir  d'un  point,  cl  situés 
dans  toutes  les  directions,  tant  d'un  coté  que  de  l'autre 
d'une  droite  qui  paï:>cratt  par  le  point  donné,  ont  pour 
somme  quatre  angles  droits, 

6.  Ta^oawE.  Les  «utgtu  etm*tpandansformA  pnr 
la  rencontiv  de  deux  paral- 
lèles AB  ,  CD,  f-;  d'une  tnuu- 
versalc  El  l ,  sont  égaux . 

Les  droites  AB  et  CD  étant 
parallèles,  ont  une  même  di- 
i-ection;  cooséquemment ,  la 
différence  de  la  direction  de  AB 
avec  celte  de  LU  est  identique» 
ment  la  même  que  la  difiihenee  de  la  direction  de  CD 
avec  celle  de  b  même  droite  EH.  En  d'antres  tenues , 
les  deux  angles  oomspondans  AFO,  CGH,  sont  égaux. 
Il  en  est  évidemment  de  même  des  autres  angles  corres^ 
poudam       e(  CGF ,  It^^  cl  FGD,  BFG  etDGJd, 
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7.  G>ROL].AiRE.  LVfy;iIieô  dci  iiti^les  cormpontîans  comme  dtt  émx.  w^m  •ifU  Mt  i^ià»  k  an 
eatraîoe  nécesMiremcni  celle  des  angles  alternes  mter-  drok. 
nest  aiast  que  celle  dos  inglei  «Aenief  «acMiivr.  12.  Tuéo»£»i£.  Duks  un  tiiénw  cercle  ou  dams  d*^ 

En  effet,  les  «n^lw  Teriiciiw  FGD,  CGH  «Mi  otniaésntac  ^  hu  ungles  égaux  qui om  lam mmtmeis 
égaux  (3),  on  R  en  même  tempi  tod«izée«U(é»t        m  omin  ÙÊtÊn^ptmu  4n  an$  ^muemr  ta  eèvamfi/- 

FGDsCGH  et  AFG^COIO. 
I^oii  Ton  coDcIut 

et  ainsi  de  même  pour  les  antrei  angles  «Itemes  in- 

lcrn«. 


Suiojit  les  deux  cei'clcs  égaux  B  et  b ,'  cl  les  anglrs 
égaux  ABC,  nhc ,  fjni  ont  Iriirs  sommet'^  atix  contifs  c!r 
CCS  cercles.  Les  arcs  AG  et  ac  interceptt*s  par  les  côics 


Quant  aux  aa^ks  al(«roes  exteeoes,  on  a  aa«l  le» 
4eiix  égalités: 

EFB  =  FGD   et  FGD  =  CGH , 
desquelles  on  lire 

'  EFBaBGGH; 
c*«st>à-dire  Tégalité  des  deux  «ogles  «Iteroes  externes 

EFB  et  GGB  t  raisonnement  qui  É^appliqae  mm  aux  de     angles  sont  %auz. 

autifs  angles  alteni«s  externes.  Car,  ai  l'on  suppose  le  cercle  h  transpoilé  sur  le  c«r- 

8.  TheorÈue.  La  somme,  des  trois  angles  d'unirian'  de  manière  que  les  centres  coïncident,  et  que  le 

g/e  ffiiclconque  ABC  est  d^uimlaiie  à  deux  auglct  ^Y^^     \nmhc  sur  \c  rayon  AB,  ces  deux  cei  i  K  s,  i  t.inl 

àroits.  >  coïncideront  parfaitement  dans  toutes  ieui-s  par- 

PraloogoonB itbase  AC  juiqxi'cu      a,  par  le  poinjt  J        alors,  comme  l'aogle  abc  est  égal  à  l'angle 

C,  memms  la  droite  CM  parallèle  an  céléAJt.  New  ABC,  le  o6té  hc  tomJterasnr  le  cAté  BC;  et  comme  ces 

nms  autouj-  du  poioft  C  les  trois  angles  AC9,  Adl,  *°Bt  des  «ayons  éganz,  le  point  c  se  trouvera  sur 

MCD ,  dont  la  somme  est  éfplf  à  deux  i^f»  divjti  (4),  point  C  ;  et ,  ron^éqtteiiiinciit ,  I(îs  arr?  ac  et  AC  00- 

ég^Uté  que  nous  exprimcions  p*r  ïncitlcront  parfaiicmcnt.  Ces  arcs  soiil  donc  ('•rjaux. 

Kccipi  oi^uemeut,  les  angles  gm  ont  leurs  sommets  au 
eaUref  et  qui  iatere^rteiU  dm  arc»  ^gaux  sur  la  tireon' 


ACB  +  ACM  +  MCD  =  a  ^và». 

Mais  les  angles  BAC  et  ACM  sont  correspondans  par  fi^^^  SOatémax 
rapport  à  la  transversale  AC,  et  les  angles  ABC  et  MCD      c_-   !  i  .  j^""*' 


sont  alternes  intemm  par  rapport  &  la  transversale  BD; 
on  a  donc  (7) 

BAC^AGMt  cl  ABC»MCD. 

Snbstitnaot  B&C  et  ABC  à 

la  plac(>  de  AClVf  etdeMCD 
dan»  la  première égdîté,  elle 
deviendra  B' 
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ACB  +  ABC + BAC  =  a  droits. 

Donc  la  somme  des  tixûl  «igltt  da  tri«i|g1eABG  «t 

égale  à  deux  angles  droits. 


Soient  les  deux  arcs  égaux  AC,  oc;  les  angles  ABC, 
aie,  ddut  les  côtés  interceptent  ces  arcs,  sont  i-^nnx  • 
car,  s'ils acrélaicnt  pas,  on  pourrait  t  ujoui-s  cou^uuiie 
US  angle  plus  grand  ou  plus  petit  que  abc ,  et  ^ui 
ieniit  égal  3i  ABC;  mais,  d'après  la  proposition  directe 
les  arcs  AC  et  orf  seraient  égaux.  Or,  on  a  «opposé  AC 
=  flc:  on  aurait  donc  aussi  a'^  =  nd,  ce  fjni  est  absurde. 
Donc,  puisqu'il  ne  peut  y  avoii"  uu  angle  plus  fjrand  ou 
plus  petit  que  abc,  qui  soit  égal  h  ABC,  ces  deux  an- 
^cs  sont  nécewaireuient  égaux. 

i3.  TmEobchk.  Lésants  çhs'  oat  leurs somnMs  au 
centre  d'un  mém£Civcîeou  de  cercles  cgaux  sont  entrée 


t).  Conoi.j,  Ktm.  L\jtiglf!  c.virn'cur  yiK^'D,  formé  par  le  '^"'^  comme  les  arcs  intercrptrs  par  leurs  t-ôlf's. 

côlé  kC  d'un  inutigle ,  et  le  prohrifremrnt  du  câfé  ad-  Soient  les  deux  angles  MBN,  nibn,  qui  «ni  Icm-s 

JaeaU  BC ,  est  équivalent  à  la  somme  des  deux  angles  so*»**»  »«  centres  des  demi  oerdcs  é;gaux  B  et  /* ,  et 

AM^wtuyo;^lpo<^GAB,  ABC.  dontlescàtésinieroepientles  aroHIf  etem  «on«  U 

Ckr  CABsACH,  ABC» MCD;  donc  prepnrOeo 

CAB  +  ABC    ACM  +  MCD  =  ACD.  "  ^  ' 

*»____          »T     .  étant  mesurés  à  l'aide  d'un  uv 

-J-  wlî!!"!!*^    î  <nwgla  oe  peut  avoir  qu'un  on-  qne!«>uquc  M .  .  pris  poui-  un>ié  de  mesure  .  nous  pou- 

|leA«ù,et,àplmfc»terMawi«»dn«/rir/co4<to.  1                         »  , 

1    »         ««TO».  V ou ^  supposer  que  le  premier  «mueni  «*  foi*  i*  mesure 

II.  Cmoulamk.  Du»  «m  tnattgte  rtetangb ,  tt  Mi ,  et  «^iefeanid  MimitM  ftb  eette 
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6are,  ou  que  le  rapport  <1«  ce»  «Uux  am  soit  ie  ntàmc 
que  celui  des  nombres  m,  n;  c*est<-à*dii'c  qn'on  ait  U 
profiortiott 

MN:  jiij»::jm su. 

Or,  les  nombre» m  et  r  peuvent  4»m  rmtiiÊnaU  ou 

t'n'et!':.",:,yis',  on,  ceqoiCitllIllIllM'dMlM,  !«•  4«u 
arcs  MN  el  ?7m  ppnvpnt  être  coniTnpnsnmWes  ou  incom- 
incnsurablcâ.  Dans  le  premier  cii>  ,  divi^8nt  l'arc  M> 
CD  m  parties  égales,  Mi ,  ta,  !i3 ,  34 ,  4'^»  ^^'^^ 
omtimlnitB d««M pirties  mt,  19,  34j'45>«te«fii 
par  les  p«intt  de  division  on  mène  Iw  «Iroilfe»  Bi ,  Ba  » 
B3 ,  «4  ,  etc. ,  ftt,  h-i  ,  /<3  ,  ^4  ,  Hc ,  Tangle  BIEN  s«r« 
pnrtoçi  en  m  angles  ('jjaux  (ta),  et  Vanf}c.  mbn  sera 
partagé  en  n  angles  égaux j  le  rapport  Ue  ce*  deax 
anijle»  «èn-deac  râlai  de  m  t  fi»o«  ieméni*<iuo  le  i-ap 
port  des  «m  Iflff  et  imji.  On  «'donc  «HiMilIvcnenl 

MBN:  aiiji::MN:mn. 


Si  les  deux  arcs  MN  et  oui  étaient  incommensurables, 
c'est-à-dire  s'il  n'rxistnit  aucun  arcMi  ,  quelque  petit 
qu'on  puisse  le  supposer ,  qui  fût  capable  d'être  con- 
tenu un  nombre  exact  de  Ibii  d&n»  MN  et  dans  mn ,  It 
rapport  de  ces  arcs  seiait  nianmolns  cncoM  le  itoèine 

mu 

que  celui  des  angles  MBN  et  n^n  ;  car  le  rapport 

serait  dans  ce  cas  égal  à  une  quantité  irrationnelle  qne 
nous  supposerons  d'abord  égale  k  y^3,  pour  faire  mienx 
laiiir  fesprit  de  la  démonttnitjon  :  on  «uratt  donc 

Itlf  :  mn  ::  1  :  |/3l 

l/3 eift^C^i ht ^>ctîoa  1.733059817, etc.,  Utnitedep 
chiffres  dédiiuiax  étant  i»fiiwe> 

Or,  on  poun-ait prendre  i,  ou  1,7,  ou  1,73,  ou  i,73i, 

etc. ,  pour  valeurs  approchées  de       ;  et  i!  e*t  évident 

que  j^u»  on  prendrait  de  décimale»  et  plus  on  appro- 

(fhiiràfc  de  la  rCMtiiile  talenr.  A^oant  donc  i  ,7  pour 

...  MN 
première  approximatM>n,  le  rapport——  sera  a  peu 
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✓3,  h  laftport  ^  j«r»>  peu  prb  j-iy» 

visant  l*are  WS  «n  ton  parties ,  Tare  mm  oontieadra 
173  de  ctt  parties ,  pins  un  reate  o'ji  évidemment  plus 
petit  que  on.  Supposons  encM«  menée  la  droite  kû*f 

nous  aurons  aussi 

ma  :  mbo'  ::  SdN  :  mo'. 

En  prenant  i,73u  pour  valaar  approchée  de  ^i, 
nous  tomberions  do  même  sur  nn  arc  0*01  qui  donao» 
rait 

MBNtmfto'ztUlîtiiM»'. 

et  ainsi  de  suite. 
On  voit  aisément  que  les  ares  mo ,  m^,  fno* ,  elc. , 

augraeiuent  successivement ,  et  dlfftrent  de  inoint  ell 
moins  de  l'aiv  proposé  mn  ,  et  qu'en  prenant  pour  va- 
leurs approchées  de  V/3  les  quAn^tét  1 ,7  j  i  ,73  j  i  ,73^1  ; 
etc.,  on  est  tombé  sur  des  angles  mbpf  mbo't  mbo",  etc., 
dont  les  rapporte  avec  f  angle  MBN  senties  mêmes  que 
cent  de  leurs  arcs  respectifs  «o,  mo',  inaT,  ele«  f 
l'nrc  MN.  11  est  cv  idoiit  qu'en  prrnart  ml  plus  faraud 
BOiiihrc  de  décimale*  pour  Ui  \  aieur-  de  \'  S  on  tjoure- 
ratt  toujours  dt^  angles  qui  uui*aienl  la  même  propriété. 
Donc  cela  aura  lieu  pour  un  nombre  ^tideonque  de 
dûffi'es  de  la  suite  1  ,73m  ,  et ,  par  conséquent ,  pour  la 
totalité  de  ces  cliifTrcs  ou  poui-  I.i  qtiantité  |/3^  qu'ils 
représentent.  Ainsi,  on  a  dans  Louâ  1«s  cas 

MMi  t  mbft   Mit  t  MA* 

Pour  ^éniliser  cette  démonstration ,  fondée  entiè> 
rement  sur  la  natui-e  des  quantités  IiuommcnsuraMcs 
on  UnMîomNMas  (l^<tr- *"o(s) ,  il  snifit  de  I 

qoe  icMeqoa  k  rippeM  ineommci 

qu'il  est  ^pl  à  une  quantité  dont  la  forme  générale  est 

«Il , 

et  dont  le  développement ,  composé  d'un  nombre 
Infini  de  termes .  eat  de  la  ftirme 


sUéic^eit 


B  +  C+D-l-E-fF  +  G4-  elc. 
Ainsi,  les  rapporls 

1  :B, 

i:B  +  C, 
,:B.fC-|-D, 
etc. ,  elc. , 


MU 


prttj^  on-^;.c|,  Avisant  MN  en  10  parties  égales, 

feso  nwimciiiiJw  17  de  ces  parties,  plat  miTaMiftfML» 
ï%  aima,  aoppmoni  mené» la  dsidiie  ho ,  noms 
(yd'apnleei^  préoMe,  • 

MM  :  mfto  »  MN  i  iHO. 

Prenons  •ctuellanent  i,79pn«rvnIc«r«ppfo4ile  do 


approdiam  de  plus  en  plus  du  véritable  nppoK  , 

Or,  en  procédant  comme  nous  venons  de  le  faire,  on 
voit  qu'à  chaque  somme  ll,B-j-C,  B-|-C-f-D,  elc  , 
répond  un  atiglr  dont  le  rapport  avec  ran(»lc  MBN 
est  égal  it  celui  dis  .n  e»  interceptes;  il  en  est  nécessaire» 
rement  de  même  pour  h  somme  d'on  notabn:  ^uelcon- 
^ue  de  terme*  de  Ja  séiic  8+  C  -{-I>+^^+^  ^-f 
et,  couséqnemmeut  f  pour  la  «omme     tous  les  terme» 


.  ^    .d  by  Google 


ré 


OU  pcNir  le  noniat  y  A.,  que  celte  tomne  représente. 

14.  TttioRÈMK.  l/n  itn$le  <fueie<utque  Aant  dotméy  si 

tfM  suppose  décrit  un  cercle  qui  ail  son  centre  au  som- 
met de  cet  angle,  t  arc  iuterceplé  par  sts  côtés  pourra 
lui  servir  de  mesure. 

Soit  l'ao((te  ABC ,  dont  le  «miiiiet  «it  pkwé  an  centre 
B  d'un  «ercte.  Cet  en^le 
eora  iMinr  merare  rare 
AC. 

Uo  angle  tio  [leuî  cd  c  me- 
suré que  iw  uii  autre  an^jle, 
prit  pour  ntûlé  de  menure} 
cai',  on  ne  peut  comparer 
que  des  quantités  de  inômc  ^ 
nature;  maU  û  MBN  eu  cette  unité  »  on  a  la  prqiortion 

ABC:MBir::ÀG:MN: 

Or,  si  Ton  prend  MN  pour  mesure  des  aits,  le  nom- 

Ive  qui  (exprimera  Ta  mesure  de  AC  sera      ,  ou,  cequi 

^      .1    ABC  ,  .    .  AC 

est  la  niibne  chose ,  reppori  des  deux  *tc*^^ 

ciprimc  donc  la  mesure  de  l'angle  ABC  au  moyen  de 

l'angle  MBN. 

15.  ScuoLiK.  Dans  l'ancien  systùne  métrique ,  suivi 
encore  aujouj-d'hui  dans  toute  l'Europe,  on  prend  pour 
unité  de  mesure  l'aogle  doot  les  cdtés  intcreepUsnt  la 
36o*  partie  de  la  drcooftrenoe  décrite  de  son  sommet  ; 
et  crttp  pallie  se  nomme  r/i-'p/it*'. \insi ,  lorsqu'on  dit,  jiar 
exemple,  qu'un  angle  a  3o  degréi,  c'est  que  cet  auglo 

3o 

intcret^rait,  entre  ses  odléS||g^deUGircoafiirenoe. 

Le  dcgi-é  se  subdirise  en  Go  parties ,  qu'on  nomme  /m<- 
nutes;  la  minute  en  fio  jiarlics.,  (jii'oii  nomme  scconJcs  ; 
la  seconde  eu  (io  tierces,  etc.  ,  etc.  L'angle  di^oit  est 
dans  ce  système  ua  angle  de  90  degrés. 

Dans  le  systime  métrique  feançais,  l'angle  droit  est 
pris  pour  unité  de  mesure  :  on  le  divise  en  100  tkgnls , 
le  degré  en  100  minutes  i  la  minute  en  100  secondes , 
rte. ,  etc.  La  circonfiSrence  entière  est  alors  partagée  en 
/|00  degrés. 

I41  première  division  se  nomme  dMàon  sexttgjsi- 
mak ,  et  la  seconde ditVffioR  cen^damitm  La  plupart  des 
îustrumcns  en  usage  étant  divisés  en  36o  degrés ,  nous 
nous  servirons  habiluflli  iuont ,  dans  cH  onvragc ,  de  la 
division  sexagésimale,  à  moins  que  nous  n'avertissions 
cspresséincut  du  coulrairc  pour  quelques  cas  particu- 
liers. Il  est,  du  reste ,  extrêmement  fiicilè  de  passer  de 
l'une  des  divisions  à  l'autre,  leur  rapport  étant  celui  de 

36o  î  4 no. 

iG.  TuconsME.  L'angle  formé  par  une  tangente  et 
par  une  corde  a  pour  meiurc  (a  moitié  de  i'arç  sont* 
tendu  par  la  corde. 
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Soit  l'nngle  B.\C  fortaé  par  la  Ungente  AC  et  par 
la  corde  AB,  cet  angle 
a  pour  mesure  la  moi- 
UéderarcAB.  • 

Car,  si  Ton  mène  les  I 
imyoDS  AD  et  DB,  l'an- 
glcDACseradroilCf  o^. 
CucLE  ).  Mais ,  dans  le 

uiaogle  isocèle  ADB ,  !  /  >^ 

les  angles  à  la  base  sont  ■'^  ^. 

égaux  {Fiey*  TaiA«oi.x  isocèle  );  donc  l'angle,  au 
sommet  ADB  ,  est  égal  à  deux  ilioîli  moini  Jour  foi* 
l'iiiiglc  DAB.  Or,  l'angle  proposé  BAC  est  éf^al  à  nu 
dixiit  moins  l'angle  DAB;  donc  cet  angle  est  k  mot  lié 
de  ABB.  Ainsi ,  la  mesure  de  l'ang^  ADB  «tant  l'arc 
AB(i4),  la  mesure  de  rangle  BAC  scm  la  moiUé  de 
cet  arc 

t^.TatouÈME.  Un  angle  qui  U  son  sommet  à  la  ctr» 
conjfénnce  d'un  cercle  a  pWT mesure  la  moHid  de  tare 
intercepté pitr  ses  côtes. 

Soit  un  tel  angle  ACB  :  si  l'on  mène  la  tangente  CD  , 
on  aura  les  denxaui^  DCA  etDCB,  dont  les  meanres 
respectives  seront  les  mi^tlés  des  arcs  CA  et  CAB  ;  usais 
l'angle  proposé  est  la  dtfFéi-cncc  de  ces  dcui  angles  , 
donc  sa  mesui-c  sera  la  difFércnce  de  leurs  mesures  00 
la  moitié  de  r.w  c  AU  compris  entre  ses  cùtés. 

18.  Corollaire  1.  Tous  les  angles  qui  ont  leurs  som- 
ujcti  ik  la  circonférence  d'un 
mémo  oerde,  ^  dont  les  cô> 
tés  passent  par  les  extrémités 
d'une  même  corde ,  sont 
égaux  entre  eux ,  puisqu'ils 
ont  tous  pour  mesure  la 
moitié  du  même  are. 

t{).  CoaoïxAiaB  II.  Un 
angle  qui  a  sou  somuict  à  la 
circonférence  d'un  cercle,  et  dont  les  côtés  passent  par 
les  extrùiiiités  du  diamètre  ,  droit,  puisqu'il  a  pour 
mesure  îc  quart  Je  la  circonférence. 

10.  ThÛirLme.  Un  angle  qui  A  son  sommet  d>tns  l'in- 
tcricur  d'uu  cercle  a  pour  mesure  la  moitié  de  la  somtiu 
des  ares  interceptes  par  ses  cêtés'ei  par  le  prolongement 
de  ee$  Inénes  cités. 

StutTangle  APB:  si  Ton  prolonge  ses  ci'iiés  jusqu'à 
ce  qu'ils  rencontrent  la  ciixonférenre  en  G  et  en  £  ,  la 
mesure  de  cet  angle  sera  7  (  AB 4- CE) ;  car,  si  Ton 
mène  la  corde  AC,  l'angle  APB,  cxtérîeuj- par  rapport 
au  triangle  APC,  sera  égal  k  la  somme  de»  deux  an|^ 
intérieurs  opposés  CAS ,  ACB  (g).  Sa  mesure  sera  dooc 
égale  à  la  somme  des  mcsitreidceep  engles,  ci'est4*djre 
.  AB    CE     '  ^ 
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pour  metttr*  la  mmUddf  la  diffU^mce  du  arcs  mierw 

ceptc's  par  sex  rnfc'$. 

Soil  A.BC  un  ici  angle,  sa  mesiu*e  «em  | (AC  —  DE}. 
Car,  si  l'on  œcoe  la  corde 

rieur  au  tringle  AEB» 
sera  égal  à  la  somme  dra 
ricux  angles  ABE,BA£. 

On  a  donc 

A6C»A£C>-BÂ£j 

elf  per    conséquent,  la 

mesure  de  l'angle  ABC  «en  ^le  k  h  dKfibwoce  des 
sumdei  oDdes  AEC,  BAK,  è'esU-dwe  i 

OU,  oe  qui  est  le  même  diose,  à  i  (AC  —DE). 

a«.  Si  II  séante  BA  devenait  tangente  en  a ,  l'angle 
<7BC  nnrait  nu%$t  poar  mesure  la  moitié  de  la  dtffi&reoce 
des  nrcâ  uàC  ,  «tDE. 

•23,  On  démontrerait  encore  de  la  inènie  manière  que 
si  les  deux  cM»  de  Pangle,  dont  le  sommet  est  ho»  du 
eerdc,  sont  des  tangentes,  comme  MP  et  Va,  <%t  angle 
a  pour  mesure  la  moitié  de  Ja  diifiireiice  dm  ares  Mans 
cl  MDACa. 

a4'  PaoBLÈME  1.  Construire  sur  une  ligne  donnée  AB 
un  an  fie  ^gal  à  un  angle  doandB. 

BapoinlD  décrives»  avec  un 
rayon  quelcnnquR,  l'arc  FE,qui 
rencontre  les  deux  cdti^s  de 
l'angle  donné  D.  Du  point  \ , 
avec  le  même  rayon ,  décrives' 
oaai«  muf  et  proues  iims  égal  & 
F£}  par  te  point  m ,  menés  la 
droite  AC,  r.mgle  CAB  sera 
égal  à  l'nngle  D. 
.  2J.  Pao BLÊME  il.  2>/mer  un 
angle  deaméen  deux, 

Pnmes  As»  égal  à  Aa,  et , 
des  den  points  ns  ei  ii ,  décri* 
vcz,  nvcr  le;  mt''mt;  rayon  ,  des 
aixs qui  se  coupent  en  un  point 
O;  menez  de  ce  point  ia  ligne 
04;  die  partagera  l'angleBAC 
«a  deux  angles  égaux.  Voyen 

PEKPEriDICULilRC. 

iG.  I-a  mesure  des  anplcs  à  l'nidc  d'instmmens  qui 
fout  counaiu-e  le  nombre  des  degrés,  ninules,  secon- 
des ,  eic  I  de  leun  arcs,  est  une  opArMîon  d'un  grand 
<MsgB  dans  la  NaVigatira,  rArpentage,  l'Astronomie , 
etc.  \}  'oy,  ces  mots.)  Lontpi'ils  sont  sur  le  papier,  ou  se 
»m  (lu  RAPFoaTtva  ou  du  onivss  ns  rsoposTioa.  Voy, 
mou. 
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37.  Jusqu'ici  ttons  n'avons  ooimdéré  que  les  angles 
Ibrvés par, des  droites  sur  un  mi^mc  plan;  maisilesîstQ 

'  encore  d'autres  cspc(  es  il'ungles ,  tels  sont  : 

I.es  angles  ctityiligues  f  formes  par  deux  lignes 
courbes  -f 

Les  angles  mixUBigneSf  fiannés  par  une  ditiiie  et  par 
une  ligne  courbe;  . 

Les  angles  plano-Unéairea ^  lomés  par  rindiuaisou 

d'une-  droite  sur  un  plan  ; 

Les  angles  plans  ^  forovcs  par  l'incIiuaisoQ  de  deux 
plans; 

Lm  an^M  M^des ,  fiwmés  par  le  concours  de  plu* 
steun  plans  au  mime  point.  V^agr»  lu  mots  Cvaviu» 

CWK ,  MixTiucwE ,  Plan  ,  etc. 

Quant  aux  relations  des  angles  des  figures  planes, 
vçye*  TauHGLE,  Paaaluélocbamms  ,  Polvcorb. 

ANGIES  {AOr,  Méc,  ^  Opt.  —  Fortification), 
I.cs  angles  reçoivent  dans  plusieurs  Sciences  des  déno- 
niinatious  particulières.  Tels  sont,  pour  V  Àxfronomic , 
les  AKCLt^  tW'lon^dUon  ,  de  fio\itit<n,  aziimital,  parai- 
lactique,  etc.;  pour  la  Mécnmquc,  les  atiules  de 
dinetion,  ifetévaUen,  ttinelitudswit  etc.  ;  pow  VOp- 
tique  f  les  àtmua  â'incidance ,  de  reflexion  ^  ûtréfiuc- 
tÙMf  etc.  et  pour  la  Fortijîcalion,  les  angles  saillans, 
rentrons  y  fiatujuaaSf  morts ^  etc.  (K<^es  ces  dive» 
mots.  ) 

Avoue  ovTiQOX.  Ccst  l'sngle  fermé  par  deux  rayons 
visneb ,  menés  du  centre  de  l'oeil  aux  extrémités  d*nn 

objet. 

AXGliT>"ÉE  {Géotn.].  Nom  d'une  espèce  paiticu- 
lière  d'ityperbolc  du  troisième  ordi-c,  qui  ayant  des 
points  d'inflexions ,  serpente  autour  de  ses  asymptote». 
(  Voyez  Htvebbolb.  } 

ANGDLAIBE.  Ce  qui  ea  relatif  aux  angles. 

Mott^'cmenl  A?tr.i-i. Air.K.  Ccst  celui  cpii  Cit  cffectirc 
p.nr  un  corps  tournant  nnlour  d'un  centre,  le  sommet 
de  l'angle  étant  au  ocnlre  du  mouvement.  Ainsi,  les  pla- 
Bitm  décrivent  un  iKOwvweni  angiUaire  autour  du 
soldl;  un  pendule  décrit  un  mouvemeuf  angulaire 
antour  de  son  point  de  suspension ,  etc.  Le  mouvement 
anfpil.iirc  d  un  corps  est  d'autant  plus  grand  rpj'il  de*  rit 
un  plus  grand  angle  dans  un  temps  donné.  Deux  corj» 
peuvent  avoir  le  naénie  mouvement  angulaire,  quoique 
leurs  mouvemens  i^ls  soient  difliSrens.  Euelicttous  les 
points' d'un  pendule,  mis  en  oeictilation,  décrivent  le 
même  angle ,  et  cependant  les  mouvemens  r<^els  ou 
absolus  de  chacun  de  ces  points  sont  d'autant  plus  grands 
qu'ils  sont  plu.<  éloignés  du  centre  de  suspension. 

Sèetiont  AttoviMmE»,  Terme  employé  par  Yiète  pour 
désigner  les  arcs  Multiples  de  la  di-confércncedu  cercle. 
Viètc  a  découvert  la  lui  J'accroisscuicut  des  corde.s  do 
ces  arcs,  et  il  l'a  si(;nalce  ,  en  dans  son  Canon 

mathématique  f  qui  u'est  autre  diose  qu'une  table  de 
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sians  conslmite  suivant  cette  loi.  Cet  ouvrage  est  extrê- 
ment  rare;  rar  l'auteur  y  ayant  découvert  un  |pr&nd 
nombre  de  fautes  typo5raphiques ,  a  démit  tOW  ht* 
esaoplaircs  qu'il  a  pa  se  proMKT. 

Tiète  démontre  que  si  une  deiui-couférenca  AB  est 
aifiiée  eo  arcs  ë^nx  DC,  CD ,  DE,  £F,  etc. ,  en  dé>i- 
gnant  le  rayon  par  l'unUê ,  et  la  i  ordo  supplémentaire 
AC  par      ou  a  les  valeurs  suivantes  : 

AB  s  9 

AC  »  « 

AD  =  X'  —  a 

AE  =  x'  —  3a? 

AF  =  jp»  —  4**  +  » 
AG  =      —       +  5* 


Dans  lesquelles  les 

puissances  ilc  x  dé- 
croisî.ciit  de  "x  en  u , 
et  duut  les  cucfH- 
deof  nnmériqnet 
■ont  :  VunUéf  pour 


iteitues;  \»  nombres  Uittngulaifes ,  en  comr 
menratif  [v.n-  u,  pour  loj>  seconds  termes;  les  nom- 
bivs  pj  rainidaux  y  pour  les  troisièmes  tcrmci  ;  le» 
nombres  Iriaiigulo-ti ùuigtUairts ,  pour  les  qualrièiucs 
termes,  etc.,  etc. 

Eudicrdiaiitle  rapport  des  cordes  èUes-ittimes,yiètc 
iroure  encore,  en  détipiaul  la  corde  BC  par^. 

«•  BC 

a    —       =  BD 

3^  +  ^  '  =  BE 
a  +  4r*  -  ^  »  HF 
Siy  —  ^  +^  s  BG 

etc.  etc. 

La  loi  de»  cocificient  ^nt  la  même  que  dans  la  suite 
pr<  c('d(MUe,  et  les  signes  des  puissances  de  éMMlei 
opposés  de  ceux  des  mêmes  puissances  de  x. 

Ces  formules  soot  aujourd'hui  fiicilement  déinelffiri. 
(  Fqjrv*  QiaBtt.  )  Mais  dans  l'état  ok  la  adooco  ae  tro» 
Tait  à  l'époque  des  travaux  de  Victc,  sont  UM 

prauve  inconiastable  du  génie  supérieur  de  cet  boauBC 
célèbre. 

.INISOCYCLE  ■  Balùlitjur).  Ancienne  niacliino  de 
guerre,  doiil  le  ressort,  de  Ibrme  spirale,  sei-vait  k 
lanoer  des  flèdies.  Elle  est  décrite  dans  YArOUteelafe 
de  Fitmve. 

ANNEAU  vr.  Sattjrwk  '  /fstr.  \  Corps  solide»  ,  np«qnc 
et  circulaire,  (|ui  entoure  la  [)laiii  le  de  Saturne.  Il  est 
composé  de  deux  bandes,  plates,  larges  et  tr(-9  minces, 
comMe»  daoa  un  laéaie  pha  et  à  peu  près  oencMitri* 
qMs.LipveBiièrede  ces  b«idei  ou  rnoewi  laiérietr, 


est  séparé  du  f>lohe  par  un  intervalle  de  6,91a  lieues  ; 
la  seconde  bande,  on  l'an-  ..  -^•v^'f^. 

neau  extérieur,  est  séparé  — :  .  "^^i 

dtt  premier-pervfi  latei»   ,^^^1^01^.^^' --^^ 
vallc  seulement  de  648  C^^^^"         \  vJ^^- 
lieu<'s;  IcMi- épaisseur  est  ■  » -a?^";  .f.  ' 

au  plu$  de  3(i  lieues;  en-  >-  1 
fin  lor  diamètre  extérieur  -^t^  T- 
de  rensemble  des  trois  '  '  l 

parties   qui  composent 

cette  planète  sinjjulièrc  est  de  <i3,88o  lieues.  L'existence 
do  ce  merveilleux  appendice  de  Saturne,  qui  cxcilc 
notre étonuemenl  et. notre  admiration,  a  été  inconnue 
ans  ancieos}  son  o^ervilkMaest  doe  k  U  pcrfbctfMi  vé> 
cenle  des  Imtrumens  agronomiques*  Le  résumé  rapide 
de  l'histoire  de  cette  découverte  facilitera  nécessaire- 
ment rinlelli{»encedu  pliotiomcne  qu'elle  nous  a  révélé. 

Ce  fut  seulement  vers  l'an  i5iaque  Tillustre  Galilée, 
aidé  d'us  lâescope  d'une  ptdssaBce  lieniée  et  d'mw 
construction  tucomplète ,  crut  voir  Saturne  eBeoMpngné 
de  deux  globes ,  qu'il  ju^^a  être  des  satcllUes  immobiles 
de  celle  plan^-te  ,  h  laquelle  il  les  crut  niAmc  aflh<'roTi'. . 
puisque  cette  découverte  lut  fit  donner  à  Saturne  l'épi- 
ibètede  ZV^onnen,  composé  de tMît  piriiw.  IieviT 
étonnement  que  lot  causa  ce  phénmnène  ne  le  céda 
qu'à  celai  dont  il  fnt  frappé,  lorsqu'après  deux  années 
d'observations  ,  il  vit  disparaître  ce»  prétendus  satellites. 
Quoiqu'il  ne  fût  pas  possible  à  Galilée  d'entrevoir  la 
cause  du  ccô  apparences ,  il  osa  néanmoins  prévoir  le  re- 
tour des  deux  prétendus  globes  qui  avaient  ceiié  d'être 
visibles.  Mais  ïcnr  xé^iparttfen ,  qm  conAnau  sow  eo 
rapport  ses  prévisions,  ne  servit  durant  loog-temps 
qu'à  lui  fournir,  ain.si  qu'aux  astronomes  dont  cette  dé- 
couverte avait  éveUlé  l'attention ,  lui  texte  à  des  conjec- 
tures, qoù  les  bypotbèsea  de  Gussendi,  dViévélini,  de 
Roberval  et  de  Cassini  même,  laissèrent  sans  aohrtten 
sdéntinque.  Mais,  en  i653,  le  céUbre  Huyfjen»,  eu 
moven  d'inslmniens  pcrfeclioniiés  dont  il  était  l'auteur, 
diH  uiivi  it  les  véritables  causes  de  ce  piiéoomène,  et  ou 
établit  la  théorie  ,  qu'il  publia  en  i656,  telle  k  peu  prèa 
qu'elln  est  admue  aujourd'hui.  £n  elSii,  las  deux  ^bbea 
de  Galilée  apparurent  à  oé  savent* 


une  longue  bande  de  lumière  pi^squc  adbérente  îi  Sa- 
turne. A  mosiu  e  que  ci'Hc  planète  ]>assa  dans  d'aulrej 
p()?i;iuns  à  l'égard  du  soleil  et  de  la  terre,  il  remait|ua 
qiicscà  lon(;ucsanses^âargismieotetpi«naientla4omtt 
drwia  ellips»  ioA  elongéo;  le  mo«v«msM  dnia  planèto 
conlinnant,  celle  allipae  s'élargissait  davantage 


et  prenait  l'apparence  de  den\  rerrle*  cnncentriqnea 
vus  obliquement.  Cette  observation  le  détermina  à  pen- 
ser que  le  phcnomëue  était  produit  par  uu  corps  plat  et 
circulaire,  seasMsMe iiun  anneau.  Depuis oelte déoon> 
verte  d'Huygens,  que  k  perféotion  ionjonn  oraiaiéiite 
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«les  illîtruuieiis  a  pcriuU  de  vêi  iher  di^  ci'M»  particula- 
rités de  Saluruc,  qui  avaieul  dû  lui  cdiapper,  uut  clé 
«lélermioéesj  nuis  bssobwnrttîont  let  plus  réoeolM»  et 
^u'oD  est  tulorué  h.  trtûrtUtfh»»  exaclci»  ii*oat  apporté 
que  pen  de  chanf^cmiMis  daos  l'apprcdatioa  du  phé- 
nomène que  1  )[  V'tnnrau  <h-  Satiirnr-  propr^mont 
«lit ,  doui  il  uouâ  iC3l>-  maintenant  a  cxpli^uci'  icsplinscs 
de  disparition  et  de  réapparition. 

It'ombre  que  projette  cet  aoneau  ou  plat&t  cet  tin- 
iicaux,  sur  le  corps  de  la  planète  ,  du  cùléleplittTOÎsIn 
«lu  suleil,  et  l'ombre  <\\xc  \.\  [d  uii  ic  projette  cllf-rMAmc 
sur  eux  du  côté  opposé,  démontrent  qu'il»  i-ont  un  corps 
jrolùk  et  opaquê.  I/axe  de  rotation  de  Saturne  c&t  pcr- 
peodicnlajre  au  plan  des  anueaux^  et  duraut  le  mouTC- 
ment  de  la  planète  dans  sou  orbite  ,  il  COPierve  KMijours 
!»ou  parallélisme.  Le  plan  dc<  aniifnti\  consPrve-aiiS'^i  .'i 
j»cii  pii-s  In  même  inclinni»on  sur  lo  plan  cIl*  l'oiMtc. 
I<'iaciiuai»un  à  rédiptique  c&t  de  18"  /^o',  et  les  nœuds 
dei  aanetu  coireipoadeat  à  170*  et  35o*  doloogitade. 
Ainû ,  quand  la  planète  paiatt  à  l'un  ou  4  l'autre  de 
ses  nœuds ,  le  plan  des  anneaux  passe  par  le  soleil  qui 
l'dclaiiv  de  côté  ;  dans  1«  mchncs  (■pnqtio-<  la  Icire  qui 
en  est  plus  cloiguéc  en  raison  de  la  petitesse  de  son 
ori>iic ,  passe  itéceMairement  dans  le  plan  peu  d'imtans 
avant  ou  aprè-t  que  ce  plan  passe  eKactemenl  par  le 
centre  da  soleil.  Alors ,  bien  que  les  anneattx  soient 
encore  éclairés ,  ils  ne  parais'^cni  plus  qiK»  comme  une 
setile  ligne  droite  trcs-dclicc,  qui  coupe  le  disque  de  la 
planète  et  la  dépasse  des  deux  côtés;  mais  il  fiintdes 
inatramco»  d'une  puissance  extraordinaire  pour  Taper- 
cevoir.  Ceci  expliqae  la  premîiiv  eibservatioa  de  Ga- 
lilée. 

Ce  phénomène  de  la  disparitiou  tle$  amicaux  se  re- 
produit deux  fois  duraut  la  révolution  de  Saturne, 
c*c»t-ji-dire  &  d«a  intervalle»  de  1 5  ans }  mak  par  «vite 
de  la  lenteur  da  mouvement  de  cette  immense  planète , 
la  terre  ayant  le  temps  de  rencontrer  deux  auties  fois 
le  pian  des  anneaux ,  leur  disparitiou  e>t  double  en  gé- 
néral. 

La  science  qui  a  pu  déterminer  Ie«  mouvemens  des 
astres  et  les  lois  d'après  lesqneltes  ces  mouvemens  1^0- 

pèrcnt,  est  encore  impuissante  ù  expliquer  les  causes  de 
la  coostructioii  merveilleuse  (In  pliHinurs  d'entre  eux. 
Cependant,  eo  décrivant  Saturne  et  le  système  complet 
de  cette  planète,  non*  rendrons  compte  avec  plus  de 
dévèloppemens  dea  autres  particularités  qui  lui  sont 
communes  avec  an  anneaux.  (  Fqjret  SAXcnnE.  ) 

ANNEVT'.  L'anneau  (tstrnttmuifjiif  ou  universel  est 
un  instruiuciil  composé  de  piu>ieurs  cercles,  qui  sert  à 
trouver  l'heure  du  jour  en  un  lieu  quelconque  de  la 
terre.  H  est  représenté  Pa.  IVffy*  e.  { Fpye*  Giroiio- 
niQVE  et  Cadhan.) 

AIÏNÉE  {HitI,  Attr,  )  L'éljuioloQic  de  ce  mot  est 
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fort  corilroveriéc  ;  nous  ne  clierchcrtui»  point  à  la  fixer. 
Il  est  du  moins  à  peu  près  certain  pour  les  Français 
qn'annéè  vient  du  mot  latinmiwtf,  qni  sigoilic  b  même 
cliose.  On  appelle  ainsi  un  certain  nonil>re  de  jours  qui 
forment  une  période  fixe  ou  variaMe» solaire  ou  lunaire, 
mis  . Mit  iprnn  me^nrc  1**  tctups  par  les  révolutions  da 
soleil  ou  par  celtes  de  la  tune. 

Le  premier  besoin  des  hommes  réunis  en  société  a 
dA  être  de  diviser  l'année  par  parties  égales,  d'après  le 
retour  périodique  et  la  durée  des  saisons.  C'est  là  le  point 
do  (li'pm  l  fie  riiistoii  c  ,  <.;ir  l,i  tr.iJuioii  i'<  1  ilr  ou  orale  ne 
retracerait <jue  de  vn|;ucs  souvciiiis,  si  plicim  so  1  atl;<chail 
à  des  époques  authentiques,  également  remarquées  par 
toutes  les  nations.  C'est  donc  sur  l'observation  du  ooum 
des  astres  que  la  détcrmioatloB  de  Tannée  a  tonjours  été 
rondiM!.  Mais  quoique  Icsplicnomêues  a$tronomi«jucs  qui 
servirent  de  buse  nnx  premiers  ailculs,  soient  le  résultat 
de  lois  immuables,  et  se  i-cuouvelleut  uniformémeul,  iU 
n'ont  pas  lieu  nécesniremeni  dans  le  même  temps,  rela- 
tivcmentaux  peuples  qni  habitent  des  loocs  difiSirentes^ 
c'est-à-dire  qu'ils  ne  produisent  pas  les  mêmes  effets 
d'une  mani&rc  générale.  Il  e*t  ré«nltcdffs  appréciations 
relatives  de  ces  effets  divers,  que  toutes  les  nations  oe 
se  sont  pas  a«3cordées  entre  elles ,  dans  leurs  rapports 
sociaux  y  sur  la  manière  de  compter  le  tenqas  et  d'en 
opérer  la  division.  Telle  est  sans  aucun  doute  la  source 
des  fables  chronologiques  qui  vuilcnt  les  premiers  pas 
de  l'homme  sur  la  terre ,  et  qui  ont  atti'ibué  à  quelques 
races  primitives  une  antiquité ,  dont  la  religion  et  la 
science  ont  égelement  déaraotré  la  fidle  exagérstioB. 
C'est  à  la  science  seule  que  nous  devons  en  appeler  ici'; 

l'histoire  de  ses  Jécotivcrtos  ct.dc  <es  profjrès  successif, 
dont  nous  pouvons  ciii!)rasscr  l'ensemble,  est  à  la  fois 
uu  mouuiueiu  irrécusable  de  l'âge  plus  réccut  de  l'hu- 
manité et  de  la  puissance  de  perfiictilHUté  dont  elle  est 
douée.  Il  n'est  pas  posMble  que  les  connaissances  bn- 
maines  aient  acquis  eu  près  de  six  mille  ans  le  degré 
d'exactituile  et  de  ré;ilttê  où  elles  sont  jifli  veuue-^,  tan- 
disque,  duraut  d'immenses  période^  qui  auraient  précédé 
cette  époque  historique,  l'homme  ne  serait  péniblement 
arrivé  qu'à  la  découverte  de  vagues  hypothèses.  Il  &u- 
drait  du  moins  supposer  que  sa  destination  et  ses  facul- 
tés iiilellectiiclles  ont  stibi  depuis  ces  temps  inconnus 
une  modification  esscnliellcj  ce  qui  ne  peut  éti-c  admis 
par  la  raison ,  parce  que  dans  les  divera  modm  de  divi» 
siou  de  rannéc,  adoptés  par  les  andcns  peuples,  ou 
peut  déjà  reconnaître  une  haute  direction  iutdlcctucUc, 
et  des  évaluations  ingénieuses  des  mouvcnwns  célestes 
fondées  sur  l'expérience.  La  science  n'est  venue  plus 
tard  ajouter  à  ces  découvertes  que  l'exactitude  et  la  ri- 
goureuse précision  de  ses  formules* 

L'année,  prise  dans  son  acception  didactique,  est 
astroaomique  ou  civile  f  suivant  que  cette  division  du 
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Umpê  ^•pj)]iqae  ipédalcmeat  «m  pliéQoniièiies  eâcttei 

ou  aux  usages  «ociaux. 

I.  Aixm'hs  ASTn(tî<oMiQCES.  Oa  donnr;  à  l'année  as- 
truDoruique  divei^scs  déiiomïaalious  que  nous  allons 
ittoœitlvemettt  expliquer;  mai*  il  ot  nécetthire  avtot 
tout  de  déterminer  ndmiée  rèeUe. 

u.  La  J(ir<'(-  de  Tannée  astronomique  solaire,  cal- 
culée sur  le  temps  qu'emploie  le  soleil  h  fa'we  le  toui'  de 
l'édipUquc^  c'e&l-à-dirc  le  tcuips  qui  s'écoule  ciiU'e  un 
solstice  cl  un  «obtice  sembbblé,  on.  bien  entre  an  équi- 
noxe  et  nn  {quinoze  tembleUe,  est  de  3d5  joun  ,.5 
48 '5i". 

3.  La  durée  de  l'auuée  astronomique  lunaire  est  cal- 
culée siu*  la  durée  de  lU  lunaisons,  diacune d'elles  étant 
de  OQ  j.  11^  ^'  -2'  cette  année  se  compose  ainsi  de 
354  jours  8  M8' 34'. 

Ce  sont  ces  fraction*  de  temps  diflicUemeat  apprêt 
ciabics  pour  lea  usai^rs  delà  vie  sociale,  qui  formeiit  la 
flifférciicc  cxibtaiilc  entre  l'année  civile  et  l'année  aslro- 
noiiiif/iw.  On  va  voir,  par  les  exemples  que  nous  cite- 
rons ,  que  cette  diffibrence  était  encore  plus  conaîdérable 
ék»  It»  anciens  peuplas  qu*aujonrd1iui. 

ff.  L'année  f/-opt(7ue  est  l'année  solaire  vraie,  c'est-à- 
dire  le  tenip?  qne  mfl  le  snlei!  à  revenir  nii  même  tro- 
pique, et  par  con$équer>t  celui  qui  est  nécessaire  pour 
que  chaque  saison  ie  reproduise  dans  le  mêmè  ordre. 
C'est  par  cette  raison  que  les  astronomes  rappellent 
aussi  année  équtnoxiale. 

5.  L'annf'e  sidrrale  c«t  relie  qui  est  calculée  sur  le 
retour  apparent  du  soleil  à  la  même  étoile.  Cette  année 
excède  raonée  tropique  de  ao'  ao*.  £u  voici  la  raison  :^ 
la  rétrofp'sdBlton  des  points  équinozianx  étant  de  5o*^ 

le  soleil)  après  qu'il  est  parti  d'iin  équiooxe,  doit  paraître 
rencontrer  ce  môme  •'quinoxp,  l'aniiér  suivante,  dans 
un  point  un  peu  en  dvcii  de  celui  oh  il  l'a  quitté,  et 
avant  d'avoir  ainsi  adievc  id  rcvolutioa  cnlicie ,  c'cit- 
&*dire  aprb  avoir  parconm  seulement  35q°  Sq'  9*,  9,  du 
cerde  qu*il  paraît  décrire,  ce  qui  produit  la  diffShieuce 
que  nous  venuus  d'exposer. 

6.  Ou  donne  le  nom  d'aimée  anornaUstitjuc  à  nue 
révolution  eulièrc  de  l'anomalie;  cJlc  excède  l'année 
tropique  de  ft5'  ^7'  2.  Elle  est  eniployée  par  les  astro- 
nomes pour  déterminer  le  lieu  de  Tapogée,  d'après  la 
méthode  proposée  par  Lacaille. 

7.  AwNKES  CIVILES.  L'année  civile  a  tnnjoui^  ctA  cher 
tous  les  peuples  ou  solaire  ou  lunaire;  mais  de  la 
diversité  des  modes  établis  pour  calculer  cette  période , 
sont  nées  les  dénominations  d'em^fonui^,  de  ju» 
Uetme,  iïc  grégorienne ,  t]c  bissexii/e  ci  commune f 
sous  laquelle  elle  a  été  désifjnrc,  dénominations  doOt 
DOU»  expliquerons  sutcessivemoni  l;i  sijjnificaiifin. 

Cette  période  a  dû  nécessairement  se  former  des  di- 
visions de  périodes  moius  longnes  et  d'un  calcul  plus 


fâcflc,  par  diacune  diii  pliases  qui  marqnent  ùnè  rér^M 

lution  entière  du  soleil  (a)  ou  de  la  lune  (3).  A-insi^  on 
certain  nombre  de  joui*s  a  formé  la  semaine  ou  la  Aéc^dt- 
des  Grecs,  un  certain  nombre  de  semaines  on  de  décnda, 
le  mois,  un  ocrtatn  nombra  de  motty  Ytmndè,  A  ^eUe 
^toqne cette  divirîon  de  Tannée,  qni  simpliBe  lea  cal- 
culs chronologiques,  et  facilite  les  relations  sociales, 
s'est-clle  établie?  Cest  ce  qu'il  n'est  pas  i)o«!)'!f^  de  dë- 
tcrjnincr  d'une  manière  précise  et  incontestable ,  et  c'ot 
an  reste  une  question  entièrement  dans  le  domaine  dea 
sdoices  littéraires.  En  Appelant  id  les  usa^  des  pen- 
pic)  les  ])Iu$  célèbres  die  l'antiquité,  relativement  k  h 
division  de  r.iiuiée,  itnus  avous  dd  mettre  de  cô:-^ 
toutes  les  conjectures,  et  ne  prendre  que  des  faits  Inslci- 
riqucmciii  dcniontrcs.  Il  sera  nécessaire  pour  micui 
saisir  l'ensemble  de  ce  rapide  résumé ,  de  parcourir  le 
tableau  placé  à  la  fin  de  cet  artide,  en  observant  toutefois 
que  les  mois  des  peuples  dont  nom  décrivons  l'année, 
y  sont  seulement  d.issés  d'après  l'ordre  qu'ils  occupaient 
ûàUi  Ici  an(.icus  calendriers,  et  non  pas  dau»  l'ordre  des 
rapports  qu'ils  peuvent*  avoir  entre  eux  ;  conoordanoe 
que  le  lecteur  pourra  établir  lui-même  avec  fiicllild. 

8.  L'année  civitè  âx»  Égyptiens  était  nné  année  solaire 
composée  de  3Go  jours,  divisée  en  la  mois  qui  étaient 
invariablement  de  3ojours  chaque;  après  le  ta*  mois  on 
ajoutait  cinq  jours  c'pagomànes  on  additionnels,  qui  por- 
taient ainsi  k  365  jours  la  durée  totale  de  Tannée. 

L'année  égyptienne  était  une  sinuéè  vague,  parce 
qu'elle  n'avait  point  de  commencement  fixe,  comme 
cela  est  établi  dans  les  calendriers  nctuellement  en  usage. 
Ce  coiumcuccmcut  rétrogi  adail  d'un  jour  tous  les  quatre 
ans  et  retondait  suooeisivci»ent&  toutes  les  «aisoms  tiCB 
lÉgyptions  ne'connaissatent  pas  l'année  bksextUè  (si$)  et 
perdaient  environ  6  beurcs  tous  les  ans,  de  façon  que 
i  |Gi  de  leui-s  années  n'équivalent  qu'à  t46o  années 
juliennes  (i4)- 

9.  L'année  des  Juils  était  une  année  tttatàte ,  compo- 
sée de  douxc  mds  alternativement  de  3o  et  de  jours; 
elle  était  ainsi  de  354  joui-s  dans  les  années  communes , 
ctde384  dans  les.tnnées  embolismiqucs  ou  inleicala!re<;. 
Dan»  cette  dernière  circonstance,  on  ajoutait  un  treizième 
mois  de  39  joui-s  nommé /^eo^/ar,  ou  deuxième  Âdar, 
et  alors  Adar  était  de  3o  jours. 

Cbaque  septième  année ,  cbez  les  luîls,  se  nomnuût 
encore  l'année  sabbatique.  Pendant  sa  durée  toutes 
les  ten"cs  deineui  aiont  en  jarJièrcs.  Le  retotn*  de  cliaquc 
septième  année  sabbatique,  c'est-à-dire  chaque  49' 
année,  s'appelait  Tannée  du  jubUdf  cTétaît  one  année  re- 
ligieuse qui  était  célébrée  avec  la  plus  grande  solennité. 

10.  L'année  grecque  était  lunaùe  et  composée  de 
)a  mois  alternativement  de  aç)  on  de  3o  joui^.  Elle  était 
entbolismiguct  comme  l'année  juive,  les  3%  6*,  8%  etc., 
du  cyde  lunaire. 
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T.c  mois  des  Grao  ëlait  divisé  en  trois  Jûcadeft  :  la 
première  s'appelait  «f;^»iti»«v ,  du  mois  ca/iinienranl , 
la  seconde ,  /(i«-*»rr*f  ,  du  mois  à  son  miiieu ,  la  U-oi- 
sièmci  ft'atnnt,  du  moii  finisHoU  (i4)« 

II.  L'année  tnbe  ou  torque  eit  aeni  bmmt,  et  le 
cyde  de  3o  en»  »'y  peilefe  égilenaenl  e«  annte  com- 
munes et  en  années  embolismùjues.  Elle  se  compose  de 

\i  ou  de  i3  mois,  alteraativementdcagou  dcSojours 
suivant  qu'elle  est  dans  l'uuc  de  ces  deux  condi- 
tiem.  Qa  ejoute  un  jour  épagomèoe  à  duque  u%  5*, 
i't  t3*,  i5*,  iS*,  ai%  «4%  a6*  et^^io*  année  âa 
cycle  Irentcnaii-c  de  la  lune.  Les  années  cbmnuincs  toni 
ainsi  de  354  jours,  et  les  années  embotismiques  de  355. 
lia  première  année  de  Thégire,  qui  est  l'ère  des  Maho- 
métaos,  a  comoiencé  le  vondredi  iS  juillet  de  Van  Cui 
«ieJ.'C,(i4}. 

lat  L'année  penaoe,  oompeaée  de  la  mois  de  3o 
jon»  diacnn  et  de  S  jQun  épa^mènet»  est  mue  année 

sohirc  sembiablcà  Tannée  égyptienne.  Vci-s le miliea  dn 
onzième  siècle  on  cntre|irlt  de  corriger  le  calendrier  per- 
san ,  eu  iutcrcalaul  un  joui  de  quatre  eu  quatre  années. 
MaU  perce  qn*on  avait  déjà  reconnn  que  Tannée  lolaina 
n'eit  pat  exactement  de  365 joon  6  heures ,  il  fvt  décidé 
qu'alternativement,  après  sept  ou  huit  intei-calations,  on 
intercalerail  la  cinquième  et  non  In  quatrième  année. 
L'année  persane  difiere  donc  très-peu  de  l'anacc  gré- 
gorienne. 

i3.  Bomuln»  avtU  fUt  fannée  rantine  de  dis  mob 
senlement*  Huma  en  ajnnta  denx  nnuvcanx ,  et  en  l'an 

3o4  de  Rome,  les  déoemvirs  intervertirent  l'ordre  dani 
lequel  ce  législateur  les  avait  placés.  Les  grands-prétres, 
à  qui  la  loi  lais.>ait  le  &oin  de  déterminer  les  intercala- 
tions  que  nécessitait  cette  méthode  antique  de  diviser  le 
temps ,  «raient  pins  souvent  coomlté  leur  intérêt  et  lenr 

'  caprice  que  les  règles  indiquées  par  la  science  et  h  rai* 
son.  Il  était  résulté  de  cet  état  de  choses  un  désordre  et 
une  cotifnsinn  que  Jules-César,  investi  de  la  dignité 
puulihcaie ,  résolut  de  faire  cesser  pour  toujours,  en 
donnant  à  l'année  une  conttiiqiion  régulière  et  inv*< 
riable.  Il  fit  venir  à  ftome  Sosigènce ,  astronome 
d'Alexandrie,  qui  l'aida  à  accomplir  Cfet  utile  et  impor- 
tant projet,  cil  lui  indiquant  tmc  mcsui'e  de  l'année  so- 
Inira  plus  exacte  que  celle  sur  laquelle  était  fondée 
randennc  ennée  ranuine.  La  réforme  de  Jnlet^ésar  a 
été  dsfMÎs  loi«  adoptée  par  tnns  les  peuples  de  rEnmpe  t 
dlé  est  désignée  dsins  la  science  astronotnique  sons  le 

'  nom  i'èrt  JitUenne, 

Sosigènes  ayant  supposé  que  l'année  moyenne  était 
de  365  j.  1,  César  établit  que  rannée  commune  serait 
trois  fuis  de  suite  de  365  jours ,  et  la  quau-ièmc  de  30G, 
pour  employer  les  quatre  quarts  esoédans.  Ce  jour  épa> 
ipnnèiw  M  pla^dt  lU  j<mi«  «raat  Im  caleadv»  da  nu»  t 
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et  on  l'appelait  hissextc-calciidas ,  à'oli  nOttS  avous 
donné  à  celte  année  le  nom  de  hissextllr . 

14.  L'année  /u/ie/i/ie ,  telle  qu'elle  avait  été  calculée 
par  Sosigènes,  était  trop  lau^an  d'environ  11'  10  ou  m* 
foi  prodnisent  à  peu  près  nn  jour  en  i34  ans,  ou  3  jour» 
en  '|oo  ans.  Eu  iSSi,  les  inconvéniensqui  résultaient  de 
l'cjTeiir  astmnomiquc  sur  laquelle  était  établi  le  calen- 
drier julien  devinrent  assez  maniâtes,  pour  que  le  pape 
Gi  cgoire  XIII  dienlât  k  j  remédier  par  one  nouvelle 
réforme,  ^n  effet  l'équinose  do  printemps ,  qui,  du 
temps  du  concile  de  Nicée ,  en  3a5,  tomimitau  21  mars, 
arriva  rcttc  année  le  1 1  de  ce  mois.  On  fut  obligé  de 
retrancher  tu  jours  ù  l'année  civile,  et  le  5  du  rnoisd'oc» 
lolire  iSOalbt  compté  pour  le  l5,  de  façon  que  Téqui- 
noxe  dn  printemps  revint  l'année  suivante  le  ai  man. 
Afin  qu'une  pareille  confusion  ne  se  renouvelât  plus,  on 
convint  de  retraiidier  ce  qu'il  v  avait  de  trop  dans  l'année 
julienne  ,  c'c$t-à-dirc  un  jour  mr  i34  ans,  et  par  consé- 
quent 3  jours  sur  4po  ans.(  f^o^os  C^LtHoniEA.  ) 

Cette  i-éforme  n'est  peat-étre  pas  complètement  mtis- 
fotnnle  pour  les  astronomes  ;  mais  elle  a  été  générale" 
ment  adoptée  sous  le  nom  d'ère  grv^orîcnne.  Les  pays 
pmtestans  roftisèrent  Innp-lcnips  de  raccucillir;  c'est 
seulement  en  1700  qu'elle  fut  reçue  eo  Allemagne,  et 
on  ne  commença  en  éingleterre  à  s'en  servir,  pour  Tan- 
née civile,  que  le  i*'^nvier  175».  Lecalendrier/u/re» 
n'est  plus  suivi  aujourd'hui  qn'en  Russie,  où  l'on  n'a- 
dopta pas  le  retranchement  des  lo  joncs  d'octobre  i58a, 
ordonné  par  le  pape  Grégoire.  La  maaière  de  compter 
des  Russes  s'appelle  le  «ïoix  s{yle,  par  opposition  4 
celle  en  owge  dans  le  reste  de  l'Europe  et  qu'on  appelle 
nouveau  style. 

L'imiiLccivUe grégorienne  c-t  donc  une  année  solaire, 
dan-,  laquelle  les  fractions  de  tcmp»  dont  se  compose 
l'année  asirunomique  (a)  ont  pu  entrer  an  moyen  d'in- 
tercahUons  d'une  application  fiidle.  C'est  ansn  une 
année ,/Ecet  parce  qu'elle  commence  toujours  h  la  même 
é|)oquenpi  (  S  une  révolution  complète  du  soleil  ;  c'est  le 
contraire,  ]m  exemple ,  pour  l'année  turque ,  qui ,  étant 
lunaire  et  composée  seulement  de  354  jours,  ne  peut 
pas  toujoun  recommencar  à  la  même  niseo,  et  oonié* 
quenuacot  est  une  année  vague ,  comme  l'était  eusri 
l'année  égyptienne.  (  Fcty.  pour  les  détaiU,  CALE?fDRiEr!.) 

15.  En  179a,  on  imagina  en  France  nne  réforme 
complète  du  calendrier,  que  nous  ne  pouvons  passer  sous 
silence ,  quoiqu'elle  n'ait  pas  survécu  aux  temps  ongent 
an  sein  dmquèU  elle  avait  pris  naissance.  On  empnmla 
aux  É{7yp|iens(8)  la  division  de  l'année  en  douze  mois 
de  3o  jours  avec  l'addition  de  jours  épagomènes ,  qu'on 
appela  complémentaires,  au  nombre  de  cinq  ou  de  six, 
suivant  que  l'année  était  eommiiM  on  iÛMXtfb»  etanx 
Gf«a([0)  I*  divinon  du  mois  en  trus  décades.  L'idée 
de  cette  iiéfbraie  avait  été  lupirée  pw  dm  «onstdé- 
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rations  (oatet  politiques ,  et  il  fiit  difficile  wx  Mtn>- 
noiiies  qui  furent  cliftr|{i»  de  ce  travail ,  de  mettre  d'ac- 

coi-d  leurs  exigences- avec  celles  de  la  scieuce.  Le  calt-n- 
cîrier  républicain  n'a  été  en  usa(^e  que  durant  ctivtroti 
douze  ans;  mais  il  est  nécessaire  de  couuaitrc  sa  concor- 
daiK»  avec  le  calendrier  grcgoiien  pour  établir  la  diro- 
nolflgie,  dont  Tordre  a  'étk  interverti  par  ion  appiica* 
tion  rigoereuse  dans  tous  Ic^  acte»  civils  et  politiques 
de  cette  époque.  Cette  année  commençait  le  jour  de 
l'équinoxe  d'automne  :  les  noms  de  ses  mois  étaient 
VëÊÊdAÊiiain,  bnmairCf  /liautire,  nivosc,  pluviôse, 
venUue,  germiaaif  fionfalf  pmûiàty  memidorf  thermi- 
t/or  et  frtictidor.  Ces  dénominations  beaucoup  trop  si- 
(jnificativcs ,  puisqu'elles  étaliUssaicnt  un  état  particulier 
«le  la  saison  pour  chaque  mois,  ne  pouvaient  évidem» 
ment  devenir  d'un  usage  général,  les  saisons  u'arrivaut 
point  à  la  mime  époque  pour  Utm  les  penplet.  da 
monde.  L'ère  républicaine  date  du  31  septembre  1790^ 
qui  était  :ïinsi  le  1""  vciidi-miaiic  de  l'an  i"j  rl  c'est  en 
[laitant  de  celle  cpotjiic  qu'on  peut  èlaljlii"  la  coiicor- 
daucc  (le  ce  calendrier  avec  le  calendrier  grégorien. 
f7yr€»  CaunDaiBa ,  Èaa  et  Pïimsc 

AHITUEL  (Astr,),  Ce  qui  est  idatif  à  Vannée^  on 
dont  ladméeesld'nne  antiéc  ,  cùtumc  moiivcmcni  .w- 
WTTFi.  (fe  la  terre,  argument  de  longitude,  épacU-,  équa- 
tion, etc.  /  0^.  Tintne,  Aucuuest,  Évacik,  etc. 

AlWUJTÉ  (Jnlh.),  Cest  une  rente  qui  n'est  payée 
que  pendant  vn  oertain  nombre  d'années,  ik  des  époques 
déterminées,  et  dont  la  quotité  est  tdie  que  le  débiteur 
se  trouve ,  à  respiration  de  ce  temps ,  avoir  acquitté 
son  emprunt,  avec  les  iutéréts,  eu  donnant  annuellement 
une  même  somme. 

Ponr  déterminer  les  rdatioDs  qui  e&isteut  entre  la 
somme  à  rembourser  et  la  quotité  de  l'aunuilé^  il  làut 
i-apportcr  à  une  même  t'poqtic  la  valeur  de  cette  ?ommc 
ainsi  que  celle  des  paicmens  successif:;.  Soit  dune  A  une 
somme  empruntée  acluellemcat .  et  qu'il  «'agit  de  rcm- 
bonrser  en  m  paiemens  annudi  égaux ,  que  nous  dési- 
gnerons par  4s.  Si  l'empranteor  devait  aimplcsnent  l'em- 
boui-ser  la  somme  A  avec  ses  intérêts  an  bont  d*vne  an- 
née^ il  devrait  paya-  à  cette  époque. 

A-f  Ar. 

r  étant  ce  qu'on  nomme  le  taux  de  l'intérêt  ou  le  rap» 
port  qu'il  y  a  entre  une  tomme  de  too  francs^  prise  pour 
terme  de  comparaison,  et  l'intérêt  de  cette  somme. 

Ainsi,  rest  égal  k -,ls ,  si  l'intérêt  est  à  5  pour  100;  il 
est  égal  à  -,*;  si  l'intérêt  est  à  0  pour  100  et  ainsi  de  suite. 
11  est  évident  que  pom-  trouver  l'iaiérét  d'une  somme 
quelconque  A ,  il  snfllt  de  la  multiplier  par  le  Uuue. 

Désignons  donc  par  k'  ce  qne  l'empruatear  doit 
payer  en  capital  et  en  intérêts. à  la  fin  de  l'arniéC}  et 
nous  aurons  l'égalité 

A'=  A+ Ar=A(i+/v. 
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Mais  n ,  an  lien  de  i^ao^itter  l  la  lip  de  la  première 
année,  rempmntenr  renvoyait  le  paiement  à  la  fin  de 
la  seconde,  il  devrait  alors  rembonner  non-seulement 

la  somme  A',  qu'il  devait  au  commencement  de  la  se- 
conde année ,  mais  encore  les  intérêts  de  cette  somme 
ponr  na  au ,  qui  sont  A>;  il  aurût  donc  i  payer 

A'+AVsbA'(i+/^. 

Substituant  à  la'place  de  Jl\  sa  valeur  A  (  1     r) ,  on  a 
pour  la  valeur  dn  paiement  Feapression 
A(î +'•)•. 

En  poursuivant  de  la  même  manièrei  ou  voit  aisé- 
ment que  si  l'emprunt  durait  trois  ans ,  la  somme  k 
reniitouiter  à  la  fin  de  la  troisième  année  serait 

A(t+r)', 

et  qu'en  général ,  si  l'emprunteur  u'efifectuc  sou  paie- 
ment qu'après  m  années,  cette  somme  serait 

Telle  est  donc  la  valeur  de  la  somme  A ,  empruntée 
actudlement,  rapportée  à  rexpiration  des  m  année»  de 

l'emprunt ,  en  admettant  qu'il  ne  soit  fait  aucim  ram- 
bourscment  dàm  l'intervalle. 

Mais,  dans  le  cas  des  annuités,  l'emprunteur  paie 
an  préteur  une  soeune  a  li  la  fin  de  chaque  année  auc' 
ee&sivc.  Il  faut  donc  cplement  évaluer  les  valeurs  de 
cc«  dl\  oi's  paiemcm  en  les  rapportant  Ions  à  la  fin  de  b 
dernière  année. 

Or,  le  premier  paiemeul  a,  étant  fait  m — 1  aus 
avant  respiration  de  remprunt,  vent  entre  les  mains 
du  préteur  qui  le  reçoit 

«(I 

Le  Mcond paiement  étant  Sàk  m-^»  ans,  avant  la 
même  époque ,  vaut 

«(I 

et  ainsi  de  suite  jusqu'au  dernier;  lequel ,  rapporté  an 
moment  de  l'échéance ,  vaut  seulement  a. 

Mais  il  hsA  nécesmiranent  qne  tontes  ka  sommes  re- 
çues par  le  préteur ,  ii  l'eapiintion  du  prêt,  soient  équi- 
valentes k  la  valeur  du  pi  ét ,  c^est-ji-dire  it 
A  (I +/•)-. 

On  a  donc  l'égalité 

ACi  +  r)-  =  «(i-i-r)«— '  +  «(!  +r)— «-f 
-l-n(i+i>)*-^<f  etc....  a{i-\-r)-^a. 

Le  second  membre  de  cette  égalité  fiman  une  pro- 
gression géométrique  décroissante  dont  le  somme  esc 
(fV>  Paoo»Qioii.) 

r 

Elle  se  réduit  donc  k  (n) 

M.+r)-'t"+;'— > 

Cette  demt^  égalité  rcalvrmc  la  solution  de  toutes 
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la  question*  qn'on  peut  se  prcq^OMT  MUT  Ic^  êmov^An 
On  en  lire  d'aboid  kt  deux  Ibmuita 

(»}...., 

ilonl  ia  prcmicrc  sut  déifriDÎiier  la  valeur  d'une 
wonfoi»  remboursée  par  une  punuft^àoat  gp  connaît  la 
qnoljlé,  et  dont  la  socondo  ttrt  à  d^tennincr  h  «piotîii 

de  l'annuité,  quand  ou  connaît  ta  somme  à  remboui-scr. 

Nous  ailous  appliquer  ce»  ibrwii)e9  k  qi;elqpies  exem- 
ples. 

1.  ExEimn.  On  demande  ^udle  sonme  il  fikot  payer 
annndlcmeut  ponr  rembourser  en  lo  année»  on  em- 
prunt de  4noo  francs,  avec  ses  inléi-éts  à  6  pour  loo. 

Hons  avons,  dans  ce  cas  :  A.  s4(>*mi»    ^  >0)  et  f« 
0 

Sabstitoant  oe»  valcqi'»  diuii  la  formule  (a),  on  ol>- 


AU 


a  ï= 


V    '  lOO/  \»oo/ 
Évaluant  ^j^^  »  P*''  1^  niof en  des  It^rttlunes ,  on 

trouve  (      J  =  •>79"^49j    P'''"  su'ie 

a4oX  '.790849 
0090*49 

EHvdaaiU  le  reste  des  calculs  par  les  logariihmcs  ,  ou 
directement,  on  trouve  définitivement  a  =  543  f.  4^  c. 
fteilo  4SBt  donc  ta  somme  qu^il  fiiut  payer  annuellement 
pendant  10  ans. 

II.  Exemple.  On  demande  quelle  somme  il  faut  pré> 
1er  pour  olitrntr  une  anouité  de  Soe  £r.  pendanjl  13  ani» 
l'intérêt  étant»  4  pov  ioo, 

Id  non»  avons  :  aas  5oo,  nts  is,  et  rs  ss 

'    ■      '         100  a5 

La  Jbrmnie  (1) 


( 


Calculant  la  valeur  de  ^1  ou  de  i^j^J  >  M  la 


trouve  égale  k  1 .6oio3 ,  et  l'on  a 

%5  X  5oo  X  o,Goio3 


I  ^dtyi  f.  53  c. 


1 ,0uio3 

Ainsi,  Tint^i'ét  étant  à  4  pour  ion,  il  faudrait  prêter 
4%4  f.  53  c.  pour  recevoir  pendant  10  ans  nue  annuité 
de  5<)o  fnpK$. 


'  Le»  calcolf4|i*esi||titt  le»  question»  rdatîT^  an- 
unités  étant  cmbarrassans  pour  les  personnes  auxquclln 
l*usnf;o  flf<  Ini^aridiinos  n'est  pas  familier,  nous  avon- 
cru  dcvou  joiudrc  ici  uuc  table  qui  rend  leur  ein|;doi 
inutile.  Cettf  tàbk  oqntient  les  somn^cs  qu'il  hut  jw^ 
ter  pour  reee^oir  une.a|inttjté  de  un^fitme  pendant  un 
noaaliiT  d'nunde»  ^f^^   jusqu'à  60^  et  pour  des  iotè- 
ri'ts  depuis  3  pour  100  jusqu'à  G  pour  too.  Il  sufHt  d*uu< 
seule  multiplication  ou  d'une  scu|e  division  pour  i*éali- 
ler  les  opérations  qui  sont  indiquée»  dans  le»  femaiilcs 
(i)  et(ai).  Far  cumpie,  pqm  tmwer  la  aomiiiB  ^'il 
Jbut  piiéterpopr  o|itenir  une  annuité  de  5oo  Jtmics, 
pendant  t1  ans,  à    pour  too  d'iutcnH,  il  ne  faut  que 
chercher  le  nombre  qui ,  danii  la  coloiitic  4  pour  100. 
répond  au  uombf'c  yi  de  la  çolouue  des  années,  et  le 
piÊÊltipUer  par  $09,  Ce  noaabreett  9}3tt5o74t  «ou 
produit  par  5oo,  est  4699  fi*.  53  c;  comme  nous  l'uvoni 
trouvé  dans  le  scatnd  cKcmpIc.  S'il  s'agissait,  au  con« 
traire  ,  de  déterminer  quelle  est  la  sommo  qu'il  fau- 
drait pajcr  aouugllcment  pendant  dix  ans  puiir  reiu- 
bouricr  un  empnrot  de  4noo  à  (J  ptmr  1 00 ,  on  charche- 
ratt  )  dan»  la  tride ,  le  nombre  de  la  colonne  6  pour  soo 
qui  correspond  au  nombre  tu  dç  la  «joloooe des  aouées, 
et  l'on  diviserait  la  snnimc  proposée  par  ce  nombre.  Il 
est  ici  é^à  7,300087,  et  le  quotient  est  543  fr.  47  c. 
C'est  le  mène  résultat  que  celui  du  premier  ex«uple. 

Cette  table  est  oofutraite  à  l'aide  de  la  fiv^nle  (1). 
en  y  ftisaut  •neccssirement,  poiv  )in  même  tan«  d*in> 
térét,  if  masa»  flissS)  etc.)  «  étant  to^jonR 
égal  à  I . 

peut  encore  se  proposer  sur  lc$  niinoités  deux 
problèmes  diffih'uns  des  précédons ,  savoir  :  1*  Détenni* 
aer  le  noeabre  d'années  nécessaires  poi^  éteindre  «lae 
délie ,  lorsque  cette  dette,  l'intérêt  et  l'annuité  sont 

connus;  et  1",  déterminer  In  taux  de  l'inicièt,  lorsque  le 
nombi^  d'années,  l'annuité  et  la  dette  sont  connus. 

Dans  le  pronier  cas ,  dégageant  (t     '*)"  de  l« 
mule  Ibndânuatalç  (n) ,  on  obtient 

«zpreasion  dont  on  ne  peut  tirer  la  mdenr  de  m  qa'ea 
ajuat  reeoun  aux  logarithme».  Prenant  donc  le»  Jo(a> 
ritiimcs  de»  dcmt  membre»  de  cette  éj^lité.  Il  rient 

wloïd+r)  ^lo8«»Iqs(«^4'')* 

D'oii 

y^^lago  — log(a  — M 

Nous  allons  montrer  rn<;nfTr'  de  CCtIjB  dernière  K(N> 

mule  en  l'appliquant  à  un  exemple. 

III.  ExFMPLr.  Ou  demande  le  nombre  «Vannées  pen- 
dant lequel  il  faudra  payer  uuc  aauuUc  de  5oo  fr.  pour 
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éidodre  une  d«âte  de        fr.  53  c ,  l'intérêt  i^Dl  a 

4  pour  ioo< 

Noui  avons  a  ss  5oo,  i.a»«469a»53 1  r  «  ^ôô  ~ âS' 

•'»+''*^' 

On  trouve,  co  cvaluanl,  rt  —  A/- =  i t ^i,i988.  Chcr- 
diant  donc,  dans  ]«  ubl«s,  le»  logaritbmM  de  ces  nom  • 
IweSy'onn 

"*    1 ,4  î  49733  —  1 ,3979400 

T.c  tableau  peut  aussi  servir  pour  résoudre  le*  ques- 
tions de  ce  ijoiiit:  avec  beaucoup  de  facilité.  Eu  effet, 
divisent  4691,^3  par  5oo,  011  trooyele  nomlK«9,395o0, 
est  le  somme  correspondante  à  un  fî-anc  d'an- 
noili  :  les  autres  conditions  du  pit>blèrae  étant  les 
jn^me?.  Cherchaiil  dom:  dans  h  colonne  4  pour  100 
le  noiuUe  411!  apiirochc  le  plus  de  g,3ô5oG,  on  trouve 
9,3i{5o74 ,  qu'oit  peut  considérer  comme  lui  étant  en- 
tièrement i  le  nombre  is ,  placé  en  face,  dans  h 
ooloune  des  «nnéei,  est  donc  le  nombre  d*amiées 
cherché. 

Le  second  cas  qui  nous  reste  à  examiner  est  un  des 
plus  compliqués  de  U  science  des  nombreij  car  il  cnn- 
duit  à  wie  équation  d'un  degré  infini  dont  on  ne  peut 
eiprimer  rioconnue  qui*  par  une  sciie  également  infi- 
nie. Les  cnlcu!5  sont  aloi-s  d'autant  plus  pénibles  que  la 
saie  esl  moins  convergente. 

Reprenons  la  formule  (a) ,  cl  donnons-lui  la 


Développons  cnsoite  le  Un^me  (1  ^ 
n«w),etfimeos 

•i  [am — A] 


nous  aurons 
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nient  les  quatre  premiers  tcrmtîs ,  et  île  se  servir  cii^uilr 
de  la  n'-glc  de  yattsse  portion  ;  an-,  à  l'aide  (Je  cette  rù- 
0lc ,  il  est  facile  de  pousser  l'appru&imalion  aussi  lot* 
qu'où  peut  le  désirer,  fqy.  Favin  ksitIOH. 

Four  donner  noe  appllcatien  cte  la  formule  (fr)  ,  nous 
nous  servirons  des  mêmes  données  que  dans  rcxcnjj>lt 
précéiletit;  r'c^t-à-dire,  nous  supposerons  qu'étant  cou- 
venu  de  rembourser  ^(jQ'i  fr.  53  c.  par  la  aunuitti»  dt 
5oo  fr. ,  on  neoonaaîsse  pas  le  téuz  de  l'intérêt ,  tu.  qu'il 
s'agisse  dele  déterminer. 

Noos  aurons  alors 

_  i  [am  —  A] _ a[j0O  Xj  l^^l^p'^iS^]   180747 

^  ~  am{m^  0""  5oo X  «■»  X  ^  "Sgooooo 
Faisant  m     t  a  dans  les  oocfficâens  de  (fr) ,  on  ti^uve 

3900000     3  ■  v3yoooooy 

469  Vj-^'l!   /i3o747  Y  . 

*•  ib    Vl^ooouoy       i35  ■  V.39oooooy 

Exécutant  les  cakuh  indiqués  ,  on  obtient 

Premier  terme  =  o,o335-i4-* 
Somme  des  denz.  proroiert  »  0,038769... 
Somme  des  trois  premiei*  s  0,039751  .. 
Somme  des  quatre  premiei*  s  o,o3g94ft... 
y.u  examinant  la  maiithe  de  ces  quantités  ,  011  voir 
qu'elles  approcitcnt  de  plus  en  plus  de  o,o4}  ^ui  est  eu 
effet  la  véritable  valeur  de  r. 

SI  nonstranifiMtniOus  la  série  (6)  eu  firaction  ooniUiBc 
(^o^.  FaAcnoft  oonnvn),  nous  trouverons  rcxprcir 
sion 


_(«»4-a)("'  +  3)(A+4)^,^,^ 
3. 4-^ 

Enfin ,  dégappant  r  de  cette  série  (  l'q/^  Retob»  DtA 
usiTti),  nous  obtiendron<<  {b) 

(m-Ha)(i7m'  +  4i"'  +  -^9)  t  .  ^tc... 
ajo  * 

Dans  le  pins  grand  nombre  des  cm,  celte  série  e$t 
peu  convergente  ;  et,  pour  obtenir  une  approximalion 
suffisante,  il  esl  essentiel  de  calailer  dix  â  dome  tenues, 
ce  qui  devient  ti-ès-long  cl  trcs-péaiUe,  par  l'cxlréme 
complication  des  coeffidens  qui  suivent  cduî  du  qna- 
II 


etc. 


m —  I 
ta 

I  —  <  - 

I  — cte. 

premiers  tenues  de  cette  fraction  sont  très-sioi- 
ples  ;  et  il  suffit  d'en  employer  trais  poîu  obtenir  un 
degré  d'approximation  bien  supérieur  à  celui  que 
donne  la  somme  des  qnanre  premiers  termes  dn  la  sé- 
rie (i).  Tour  &ire  usage  de  cette  formule,  nous  y  ft- 


'  ^  3^0000 


et  nous  aurons ,  conséqucmmenti 

«»4-a__i4  ni—t 
^  3    ~  3  '     la  ' 


II 


Rénlimnt  ensuite  les  opérations,  noua  trouverons 

Pour  la  première  fraction  lolcgrante.  .  o,o335i4 

Pour  les  den<  premières  o,o3g74s 

Pnur  le»  trois  preniévei  O|A3p90B 
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La  dernière  valeur  ne  dîfffcro  d«  k  véritnble , 


itx> 


que  de  deux  milHomèmes. 

La  taUft  de«  «osaité*  peut  encore  abroger  tout  ces 
calcula ,  laraqu'iU  m  lipporteat  4  dea  f  teatioa»  coaipri- 
«i»  eou-e  ses  limiiei;  car,  apcia  avdr  divité  409«  f-  53  c. 
par  5oo ,  aPui  de  connattre  la  somme  corre»pondaDte  à 
I  franc  d'aaaailé,  il  suffit  de  ckerdter  dam  la  coloaae 
honiontale  de  dnftrai  ^heée  devaiit  la  «néei  le  nont- 
bre  qoi  approche  le  plus  du  quotient  trouvé.  Ce  nooir 
bre  étant  kt  9,3S5o74  »  de  la  cotonue  4  ^<wr  loo,  noua 

voTôM  inunèdlaleaMut  «aa  le  tna  demandé  ait  -  ' 

*  *  lUO 

Si  le  quotient  on  ae  trouvait  pas  eudementi  t^est  que 
le  taux  aérait  compria  entre  ceux  dea  deux  adonnes 

dont  les  nombres  seraient  iuiinédiatemeut  au-df»ous  et 
:,n-dcçNus  de  ce  quotient.  Preuant  aloi-s  la  difltirence  de 
CCS  nombres,  ainsi  que  la  difïei*ence  du  plus  petit  et  du 
quotient,  on  pourrait,  à  l'aide  d'une  règle  de  trob,  cal< 
cukr  la  dîfftreaoedu  pluapclift  laux  avec  le  taux  dier- 
cbé  »  car  on  a  en  ellet ,  à  peu  pi-ù ,  la  proportion  :  La 
dijfcrtnce  des  nombres  cslîi  Li  dijjt'reitce  du  plus  petit 
et  du  (fiiofii-r:!  coiftïnr  In  di ff-rcifr  dfs  taux  Cst  à  /a 
dijîfcrence  du  plus  pclu  laux  ci  dii  laux  cherche,  Ym  se 
bornant  aux  miWèmt$f  ce  qui  auffit  dans  le  plus  grand 
nombre daa  cas,  tous  les  dûlfrea  seront eiacia. 

Il  résulte  de  la  formule  (a)  plusieurs  autres  parttcula» 
rités  dont  il  MFa  &ii  njeution  aux  articles  laixaÈT  et 
AssvajiHCE. 

AimULAiBE,  icLiisK  ivitirLAïax  {,Àstr*\  On  a 
donné  cette  dénomîoatioo  à  une  éiii|iae  de  soleil  qui  a 

lieu  lorsque  le  disque  de  cet  astre  et  celui  de  la  lune  se 

trouvent  conccutrîqucs ,  et  fjiio  cepfuHrmt  If' diamètre 
apparent  de  la  luue  est  moindre  que  celui  du  M)lci). 
Dans  cette  circonstance,  le  centre  de  cette  planète  est 
seal  édipsé}  la  ImnièiB  débovde  fuiour  du  cercle  oba^ 
cer  oodnpd  per  la  InaOi  «t  fome  pendant  qualquM  ni* 
nutc-^  un  mince  attucau  lumineux  Ce  phénomène  siu- 
fjuiicr  lie  se  roprodoit  qu'à  de  rares  ioterTalles.  Foye* 
Eclipse. 

ANOMAUE  (de  «  prnxUif,  et  de  «/(«A«f ,  régulier). 
Wstiiwe  angolab^  d'une  plMèteansonnnctdo  l'axe  do 
son  acUM  ou  au  point  do  son  ifliiUo.  On  a  donné  te 

nom  d'anomalie  »  ootte  distance  paroa  qu'elle  détcr» 
mine  l'inégnlitë  du  raouTement  de  la  planète,  et  rpi'Hle 
•ert  il  U  calculer  dans  le*  divers  lieux  de  sa  mardio. 
BHe  ait  nmrée  par  Vangla  Ibrané  outra  le  rayon  tm- 
taor  «t  la  Upm  dea  apaidas*  en  partant  de  r«potéo  pour 
U  tune  et  le  soleil ,  et  en  partant  de  l'aphélie  pour  1ns 
autret  planètes.  On  diuingne  trois  aortes •d'aneouiUes  : 
moyMtMf  «jtewirt^ue ,  et  vraie. 

VMmÊAVÊàmÊjjrtittle  était,  dans  rastronomic  des  an- 
ciens, la  dislance  si^oséo  unifinme  de  la  planète  an 
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point  de  l'apogée.  Cotte  dblancc  était  aion  pQpOftio»- 
nelle  au  temps  du  mouvement;  c'<»t-à-dirc  que ,  ponr 
una  plauète  qui  décrii-ail  eo  «ix  mois  la  moitié  de  son 
orbile,  ou  qui  paroonnait  unifbmiénieut  ou  mx  moia 
les  i8o  degrés  de  eo  deni<orbiie ,  en  attant  de  l'apogée 
au  périgée ,  l'anomalie  serait  de  3o  dcgi-és  à  la  (iu  du . 
pirniir-r  mois ,  de  Go  degrés  à  la  fin  du  second  mois,  de 
90  degrés  à  la  An  du  troisième ,  etc. 

Mau ,  eu  réalité ,  une  plauète  décrivant  autour  du  <o- 
Idi  une  eUipse  doirt  il  occupe  l'un  dea  foyeiSf  et  les 
arcs  elliptiques  n'étant  pesT  proportionnels  aux 


jiendant  Icaqucli  ils  ont  été  parcourus ,  l'astronomie  mo- 
dt't  fjc  (jonnc  le  nom  d'tino/tuilie  moyfniu'  au  seul 
du  mouvciQcuL.  Aiusi,  deux  Jieurt'S  après  le  passage 
d'une  plaïkèle  à  sosi  aphélie»  l'anomalio  est  de  9^ 
3  beurea  après ,  elle  en  do  3^ ,  et  ainsi  do  snitOt 

Soit  S  le  foyer  de  l'orbite  occupé  par  le  soleil,  AMDP 
la  moitié  de  l'orbite ,  A  l'nphélic ,  P  Is  périhélie,  et  M 
le  lieu  d'une  plauète ,  l'anomalie  moyenne  sera  le  temfu 
que  la  planète  aura  mis  pour  parvenir  do  4  en  H. 

Or,  d'après  ks  tob  do  Képler ,  l'ake  alUptiqae  AS» 
est  propartioonclla  au  temps  du  mouvement  selon  AM 
[Voy.  Ain«  proportionnelles  au  temps).  Celte  aiits 
peut  donc  aussi  ri<pi*éseat6r  ïonomalie  oufyenne.  JUo 
plus,  si  l'on  imagine  un  demi-oardo  AKP  décrit  aur 
l'axo  AP,  et  que  l'ou  mène  par  le  lieu  M  do  k  planèta 
une  perpenAcnlaire  MR  îi  l'axe ,  cotte  perpendiculaire 
déterminera  un  point  N,  duquel  menant  la  ligne  NS 
ou  formera  nu  cs[)ace  mtxtiligue  ANS,  toujours  pro* 
portionuttl  au  secteur  i^iptique  AM5  par  une  pi*û{>hété 
ceonuo  de  k'dIlipM  .(fV<  ^tMVu),  A  Paido  de  c^tea- 
peco ,  YaMmaiie  meytme  pourra  être  ex  primée  ea  de< 
gré*  du  cercle;  ce  qui  est  essentiel  pour  la  faire  entrer 
dans  les  calculs  astronomi'iuei,  ces  calculs  ne  s'exéÇtttaul 
que  par  le  moyen  des  degrés  ciixolaires. 

ISn  dlbt,  si  d«  point  S  on  . 


la  perpendienhlro  SX 

surlcrayonNCproloiigé,  et  que 
l'on  p"enne  ensoitc  l'arc  NX 
égal  à  Sï ,  l'arc  de  cercle  ANX 
sera  YanomaUe  mqyenn»!  car 
k  atetoor  «îivulaiio  CXN  est  ^ 
égal  auti-iangle  rcctiligoc  CNS  : 
la  surface  du  premier  étant 
^XNXNC,  et  celle  dti  se- 
cond ^ÏXNC.  Donc  l'cs- 
mixtiiigae  ANS  est  égal 


au  secleor  circulaire  AXG  ;  et  co  aaclmr»  «t  t 

ment  son  arc  ANX,  peuvent  servir  ù  mesurer  le  secteur 
elliptique  AMS  ouVnnomalie  Wîoifnwc, puisqu'il  v  atirn 
toujours  le  mémo  rapport  entre  le  nombre  <IlC  dagrcs 
de  l'ère  ASXet  3Go*  qu'ci^trf;  Ip  sectenr«llipti<pjc  AMS 
et  k  suHàee  cntiire  de  rcllipsc.  On  peut  diMletcoosidê- 
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mer  Tare  AKX  MttnM  Pcipace  que  pnrcomrait  «nilbiv 

MlfuiQUl  la  planète  sur  In  circonférence  ÀNP,  pendant  le 
temps  qu'elle  décrit  réeUaDMDt  l'arc  cUipti^iu»  AM  tur 

son  orbite- 

L'arohalie  cxceninque  ou  du  centre  est  l'arc  AN  du 
eenle,  inUvoaplé  «itre  l'afihâio  tt  le  tommcl  If  dt  b 
]i«rpeadictthire]!ni.  Elletertàtrower  l'anomalie  vraies 

L'anomalie  vraie  est  Tao^le  ASM  fermé  p«r  kiayon 

vecteur  SM  et  Yujv  AP. 

Le  problème  de  calculer  l'anomalie  vraie  par  le 
MMrfcn  de  Fanoinalie  moyeane»  ou  d«  déCenniner 
l'aoî^  ASM  k  raide  dn  wcteur  clli{iti4|tte  qui  ferme  cet 

angle  ,  est  un  des  plus  important  de  r.i$tronomie ,  puis« 
qu'il  rciiKfinn'  )<•  ninvcii  fie  déterminer  le  vrai  lieu 
d'une  planète  pour  un  tenipi  donné.  On  le  nomme 
VaosLcm  m  U»ua.  Il  fut  en  eflet  posé  par  ce  gmod 
MCronome,  qui  en  a  donné  une  solution  approziuitive 
dans  son  bel  ouvrage  de  Stella  inartis.  Waillis  et  Nor  - 
ton l'ont  i-csoln  |Kir  If  infvrn  Hc  la  cjcloïdc  alongée; 
mais  leurs  i»olutioiis  ue  »oiit  pui>u  en  usage  dans  la  pra- 
tique.  Plusicui-s  maUiémaliciens ,  tels  que  La  Hit^» 
Kdl,  CaMioi,  Hermau  »  Machin ,  Simpion;  Laitndei 
Cagnoli,  etc.  ,  l'ont  envisagé  de  divei-scs  mautèros 
(ftj^.  Afcnioiifs  (le  C Académie  de!;  Sciences,  i-to, 
1719;  Transactions  phi hsoplùques ,  1707,  x^x  i)  Mé- 
moires de  Pàersbourg,  1. 1;  Trigonométrie  de  Cagnoli; 
AstrûntmiBde  Labudé^  Maktoutet  leur»  MlotîmM  ne 
reposent  que  sur  des  moyens  plut  ou  molm  indirects. 
Bostut,  Prix  de  t' Acndi'mie ,  i-liC,  et  Klugcl,  Astro- 
mâches,  yahr-bach,  1789,  ont  titiitr  directement  le 
problème  de  Kcpleri  dont  nous  possédons  encore  une 
mIuIUmi  oomplèle  donnée  par  Uigrangc  dans  les  àÊém» 
de  tAeadéme  àt  Berlin,  1769»  comme  application  de 
sa  belle  formule  de  développement  en  série  d'une  fonc- 
tion quelconque  Fx,  d'une  variable  jr  engagée  dans  une 
équation  (x — a)  -|-  x^fxi  ou  est  ausii  une  fouctiou 
quelconque  de  x.  (  Fqjret  DivmuammutiT*  ) 

Dénouons  par  a  le  demUgrand  axe  AC  de  rdlipw» 
par  e  l'excentricitéCS^  {HT  ftPauomalie  vraie  ou  l'ange 
ASM ,  pai  X  l'iinomalic  excentrique  ou  l'arc  AN^  etpar 
s  l'anomalie  moyenne  ou  l'arc  Â^'X. 

On  e,  dam  Im  triangles  rectangles  MRS  et  NCR 
(Tsio.)» 


AN 

et  de  plus 

PR  =  CR  4-  a. 
Substituant  ces  valeur»  dans  l'égalité  (m),  elle  devient 

tanç|M_CD     (CR4.a).a    _  CD 
laiiy      ~  a   (CR  +  a)  (a  +  e)  ~  «  +  e* 

Or ,  CD ,  étant  le  demi  petit  axe  de  reliip»e ,  e»t  ég«i 
a  yu»  —  e*  ;  donc  on  a  définitivement  («} 

Ungi«  =  taugix .  y^y^^Es. 

0;Ht'  foi*mu1e,  qu'on  doit  à  Lacaille ,  fait  connaîtra 
ruuomalic  vraie  par  l'anomalie  excentrique.  Four  obte- 
nir cette  dernière ,  reprenOM  l'éipdilé  mrf  ACX  ^ 
Mtff  ASN,  ouplutét 

w/3rACX^mf/ACR+ wcfCNS  ; 
c'eMr4-dire 

Mî  éfaiit  le  sinus  de  l'angle  ACN  ou  de  l'arc  A>,  cette 
dcruiùrc  égalité  ,  en  la  multipliant  par  -i,  se  réduit  a 

az  ~  ajc  -\-  (rsm  x, 

équation  ti  anscendantc  dont  on  ne  peut  ttrer  la  valeur 
de  X  que  par  approximation  ou  par  des  sérlm  infinies. 

Cette  expression ,  trouvée  par  Répler ,  est  ee  qol  lui 
avait  fait  croire  que  le  problème  était  insoluble,  et 
qu'on  ne  pouvait  airivcr  qn<»  par  tiit^juncineul  l\  fies  va- 
Iciii-s  approchées  de  J.  I<c  moyeu  direct  d'obtcuir  jre*t 
de  subsUtaer  dans  cette  équation ,  à  la  place  de  nb  jt,  la 
série  qui  donne  la  valeur  dn  rinu  au  moyen  de  l'arc  ; 
caron  a  alors 


tt\  1.3.3. 


''■^nip**  ~  1 5.3.45.6-7 


«4c 


] 


SR  -f  .SÂl 


De  en  deux  égalités  on  tire  (m) 

tang7M  _  RM     _CR_+ a 
langix"  RN  ■  SR  +  SM* 
Mais  ,  d'après  les  propriétés  de  l'dlipse ,  on  a 

^^-^  .  SR+SM»PB.1±J!, 


dont  on  peut  tirer  la  valeur  de  ,  exprimée  en  s,  par 
la  méthode  du  ilefenr  des  suttes» 

I/anonialic  excentrique  étant  «tunsney  la  fennnle  (u) 

donne  san^  difficulté  ranomali«r  vraie, 

ANOMA  LISTIQUE  {Astr.).  La  révolution  anomalis' 
tique  d'une  planète  est  le  temps  pendant  lequel  elfe  par» 
oonrt  son  oAîle ,  en  partant  d'un  point  quelconque  de 
cet  orbite  jusqti'à  son  retour  au  même  point.  Cette  ré- 
volution  ne  diFFèrerait  pas  de  la  révolution  i^idéralc  mi 
du  retour  à  l.i  même  «'îoile,  fi  les  orbites  de,s  planètes 
étaient  Rxei  }  mais  l'apiictie  ou  le  grand  axe  de  l'orbite 
ajant  un  mouvement  propre ,  selon  Tordre  dm  signm , 
il  feut  pins  de  temps  à  la  pkmèie  pour  revenir  k  son 
aphitiie  qui  s'est  avancé  pendant  la  durée  de  la  révolu- 
tion que  pour  revenir  à  la  même  étaife.  Ce  mouvement 
de  l'apljélic  étant  pour  la  tei  rc  de  So"  par  aanée,  l'on- 
ii^4iie0Mlûfa^  est  pin;  inngucquerannéesidénlede 
4'.47''33.  f^^r*  Aamix  «C  Ihuîcessioir. 

ANSE  DE  pANica  {Arch.}.  Courbe  formée  par  le  ren- 
contre de  plusieurs  arcs  de  csrrle,  et  fyuo  ,  dans  l'archi- 
tecture, OU  substitue  à  l'ellipse  pour  former  les  cintres 
dcsvoètm. 


.  ^       by  Google 
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T  e  nf>t«V)ic  des  arci  qai  composent  ces  courlie»  at 
loujoui-b  impair,  et  d'autant  plus  grand  que  la  voûte 
«loit  être  plus  surbaissée.  Ce  que  nous  olloos  dire  pow 
les  mua  de  jmmmt  k  tnrisctdiiq  u«i,ott,  tontmeiMi 
ït%.  nomme,  à  trois  et  cinq  ««alnriy  poom  s'appGquer 
fàciloinc.nt  à  tous  niifics  ctt.  Gelni  de  tfoïs  Motrcs 
est  du  reste  le  plus  employé. 
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Divisaiik|nrd[v,  d  réMiTMil  pu*  nppoitàjf,  on  ob* 
tient 


T.nTm  ,  substittiatit  celte  vnKnir  dt;  x  dans  l'él^UAtioil 
(m) ,  el  résolvaiu  par  rapporl  ù  ^,  ou  trouve 


._ii'-fA«q:(ft— A) .  y/n'-t-A* 


Le  double  signe  ±  nous  apprcud  que  ces  valeun 
penveotie  comiruire  de  denx  oiMiièreij  mm  nous  pren- 
dront «enlenunt  les  signet  inftrien»,  peree  qne  d«ii»  le 
eu  qoi  ttOtts  occupe  y  doit  être  plos  ifiandque  ». 


Soit  la  dix>ite  A.B  ,  sur  laquelle  il  s'agit  de  dé- 
cr'u-r-  mie  an.te  de  panier;  et  soil  DC  la  hauteur  de  la 
voùle  ,  ou  aa  montée,  bupposons  que  la  courbe  soit  tra- 
cée; c'cst4-dirc  que  des  centres  K  et  M,  et  avec  les 
rayons  é^oz  AK.  et  BM,  on  ait  dtoit  les  aies  AF  et 
Bfl ,  et  que  du  ceutre  £  on  ait  cgalemcot  décrit  le  troi- 
sième arc  FDH.  Pour  qi!''  U  com  be  soit  réfjtdièi  e ,  et 
que  les  arcs  se  toucheut  seulcmeut  uu\  points  de  rencon- 
tre F  et  H  y  il  faut  qu'eu  menant  de  ces  points  les 
droites  FK  et  HSl,  cet  droHcs  prolongées  se  tcacon* 
tient  eu  centre  E. 

Nommons  n  la  demi -base  AC ,  h  la  montée  HCf  jr  le 
rayon  KF  ou  HM ,  et    le  rayon  DE. 

Nous  aurons  CK=^n—x,  CE  =^  —  /«,  EKssEF 
— KFp«^~«;  etde  plus  EFaEB,  KFi-cKAss 
MHsIIB,  d'après  la  nalore  de  le  cottibe. 

Le  triuisle  rectangle  KCE  donne  (  fygr,  EicMnoLa) 

dont  on  tire,  en  divdoppant  tes  pttbnnoeSy  («s) 

n* 0^ — «lue — si^  ai  o. 

Telle  est  Téquation  de  condition  entre  les  quantités 
données  et  les  rayons  x  etj^. 

Or,  pour  que  la  courbure  de^  arcs  soit  la  luoitu  iné- 
gale, ou  pour  que  Vanse  dt:  panivr  ail  la  forme  la  plus 
cUiptiqne,  il  fuut  que  la  difFéreucc  j^  — x  des  rayons 
soit  daiii  le  plus  petit  i  apport  poslible  avec  chacun  de 
ces  rayons,  tes  rappoctt 

«loireut  donc  être  des  minimum. 

DiflFérenciant  cci  rapports  (f^.  MiniiiA),  ils  don- 
nent l'un  et  l'auttv. 

SMiMMtdiMcellndqnilioBlivaleHrde^',  tirée 


ConiOiieijtM.  Mennns  par  les  points  A  et  O  la  dniiie 

AD,  et  prenons  CX  =sC!D;  portons  AX  de  O  en  T;  et. 
Sur  le  milieu  Z  de  AT  /-levon;  la  perpendiculaire  ZK  , 
prolongée  jusqu'à  sa  reacouli  c  avec  DC  prolongé.  Les 
poinu  K.  et  E,  où  cette  perpendioilaire  rencontrera  k 
base  AB  et  le  prokm^enent  de  la  MOfittb  se  seront  les 
centrée  cbercihés.  11  ne  faut  pies  qœ  prendre  BH  dgaln 
ù  âK  pour  avoir  le  i 

£n  eflct^ 


AT  =  AD — AX  =  \/«^^^^  —  (M  —  A  ), 

a 

Mais  les  triaiigles  semblables  ACD  et  AZK  donoent 
AC  :  AD  ::  AZ  :  AK.. 

Donc 

_^  «»     A»  —  («  —  /,)  y/rt^pF 
Les  triangles  seenblsUes  ACD  ctECK. 


CO:AC::  CK:C£. 


D'où  l'on  tire 


CE=  , 


et  enfin 


—  »'  +    4-   —  K  y  4- 


i  anse  de  ED  K  DC -I- CE  K  A CE.  ■ 

Si  l'on  Tonldt  détemdner  par  le  calcul  les  fayons 
AR,  £D,  ainsi  qne  les  angles  AKF ,  FEH,  il  fimdrsil 

simplement  subsiiiupr  dans  les  valeuii  de  ces  rayons  la 
grandeur  nuiuétiquc  de  a  et  de  ,  et  employer  ensuite 
les  formules  Lrigooométnques  qui  scrvcol  «  Ux>uver  les 
«Ngki  d*«tt  tiiiii^  par  te  inoyw  des  oAlék 


*  AN 

Non$  allons  comidérar  meuu^mmtrtuisedc  panier 

à  cinq  centres. 


'>f>iont  AB  la  base ,  DC  la  nioiiU-c,  AS  =TB  le  myon 
des  oi-cs  égaux  AF  cl  IB  ,  FK  =  IL  le  rayon  des  ara 
<^^ux  FG  Cl  HL ,  cl  enfin  DO  le  rayon  de  l'are  moyen 
GDH.  U  Ofim  tMmoÊ  mntre  •ûfBMBnicnt  Ici  po> 
'JUom  rcipeclhrci  que  cm  nj«a»  doivmt  tvoir  «nira 
eux  pour  que  la  coovbiir^'  .  it  unirorme;  no«*  oroyon» 
donc  inutile  d'cotru'  dam  Je  plu»  longs  détails. 

Il  est  facile  de  voir  que  si  la  base  et  !a  montée  étaient 
seules  données ,  le  pi-ohlèmc  pourrait  admettre  une  in- 
hniVk  de  lotuUom;  mais  ordinaii'emenl ,  dans  b  prati- 
qae ,  on  soppoie  cofura  le  rayon  AS  des  an»  «itrèniei , 
et  l'on  prend  on  outre  l'angle  ASF  de  60*  elle»  angles 
FRG  et  GOD  chacun  de  i5*.  Henon»  la  pcrpendicu» 
laire  K>i ,  et  faisons 

AC=ra,CDs=A,  AS=:»i,  KFsx,  ciODbjv 
noiu  auroos 

KSs«->ff,  KNs:K$.tin6o*  aB(»-.ji)sin6o* 

SN  =  ES  ,  «»  flo^  «  (*-^  )  cos  Go% 
CN  s  KZ  ssa^H  —  (x—n)  coa  60% 

OZ  =  OC—CZ—OC  'KN  »^^(«^)nn«o^ 
eteniio 

OK  =  OG  —  KG  =  y  —  r. 
Cela  pose ,  le  triangle  rectangle  OZK.  donne 

OU(/l) 

en  substituant  à  la  place  de  iin  60"  aa  valeur        et  à 

la  place  àc  cos  60°  sa  valeur 

Telle  est  l'équation  de  condition  cntrfl  let  quantités 
données  a,  4,  n  et  les  deux  rayons  jt  ct^.  Si  l'on  vou- 
lail  déterminer  ces  rayons  par  la  condition  que  ia  oonp- 
bnre  lojt  la  fiwÈ  unifeme  potilMe»  Il  Mnlt  prandra 


AN 

comme  d-deiani  le  rapport "^^^î  pour  un  mhtànum  ; 

ce  qui  donnerait  l'équation  xdy  — ydx  =:o ,  daan  la- 
qMilnoiiaMlttaîlleiTalenivdeyaidn^r,  tirées  de 
féfnaiieo  (p);  et  on  coaUnuendt  «a  «niT«n(  In  waâmt 

marche  que  pour  le  cas  des  trois  centres. 

La  somme  de  tous  les  an»  qui  forment  une  anse  de 
panier  doit  toujours  être  égale  à  uue  dcmi-circouft:- 
rcnce  ou  à  i8o** 

ANSES  (  At^.  ).  C«at  le  nom  donné  par  Galilée  nvx 
parties  sensiblement  émiuentet  de  l'Anneau  de  Sa- 
turne, qui  nnt  en  effet ,  dans  certains  cas ,  l'apparence 
de  deux  anses  attachées  à  celle  planète.  Fqyez  Aicweav 
m  SATiram. 

Ain:'ARGTIQ1IE(i#jfr.).^niar«l<eitf  (d'à**),  coiilnr. 
O^touff  et  iftTêt  y  Ourse,  opposé  à  la  Grande-Ourse  % 

C'est  le  nom  donné  ù  rcxtrcmilc  méridionale  de  l'axe 
de  la  terre,  l'un  dm  deuitpùle^  autour  desquels  s'opèi'e 
le  nioavemcat  do  rotation  de  ce  globe. 

On  nomme  «erde  mUaretiqu»  on  cercle  polaire  n»> 
taretiçue,  l'un  de*  peliU  corde»  de  la  sphère,  qui  eit 
parallMc  à  l'équateur,  et  éloigné  du  pôle  nir  ;  idifsi.il 
de  a3°  7.8'  par  opposition  à  un  auti  e  cercle  qiu  e>t  ii  U 
même  distance  du  pôle  septentrional  et  qu'on  désigne 
soua  le  nom  de  cerde  arctique  polaire,  Ftfye»  Anct*- 
qvtt  Ovam,  PÂts  ei  Zona. 

ANTARÈS  {^str.).  Du  grec  A'rr«^<f ,  nom  d'œic 
étoile  de  la  i>reTiru  rc  grandeur^  Mtnéf  dans  la  oons- 
tellatiou  du  Scorpion. 

A^TÉCAlflS.  fVes  PaoaoM. 

ÈXnÉCÉUEWT  {  Al§.  ).  On  donne  ce  nom  «v  pre- 
mier dea  dens  tanaei  qni  cewynwnt  nn  rapport»  AiMi 

dans  le  rapport  Us  II  »  M  en  en  génénl  fnmtânéifmu 

V oy  ez  PsopoRTiOD. 

AN  TECEDENTI A  ou  PRECEDENT!  A ,  termes  d'as- 
tronomie.  Lorsqu'une  plan&lc  parait  aller  vers  l'ocddenl 
contre  Tordre  dei  aignea,  ammw  de  la  Yieiye  dana  le 
Lion,  en  dit  en  mtronomie  qu'elle  ao  nw^  m  aniece- 
dentia  ou  precedenlin.  On  dit  au  contraire  qu'elle  se 
meut //I  vonscqucnlia  loi-«qn*<'Mc  suit  l'ordre  des  si^cs 
et  va  vers  l'orient,  comme  du  àagituirc  au  Capricoroe. 

AUTHÉMIUS,  de  Tralies,  né  durant  le  TE*  liède, 
ae  rendit  céltl>re  aons  le  règne  de  Jnitinieo,  par  ta 
aupériorité  avec  laquelle  il  fit  l'application  des  mathé< 
matiqucs  à  Tarchitecturc,  à  l.t  mécanique  et  à  l'optique. 
II  fut  l'ami  d'Eutocius,  le  savant  commenuteur  d'Ar- 
chiwède  et  d'Apollonius  de  Pcrge.  et  fit  le  plus  grand 
honneur  à  l'école  platoolcfemie  dePMtdna,  dent  II  a  dié 
le  disciple.  On  sait  que  cette  écolo  ,  ctnblie  k  AMmei 
vers  le  milieu  du  V  si' rie,  hérita  durant  une  amec 
longue  période,  de  toute  la  );loirc  que  les  sciences  ma- 
thématique» avaient  méritée  •  l'école  d'Aiaaandrie. 

La  rttMmmée  qn'Anihémini  li'éMilt  iMfriM  4to  « 
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OLiurs^c,  le  Fil  choisir  par  l'eiapercui' Jusûuiiio  pour  dire  de  la  moitié  de  Qp,  méridien ,  sout  antipodes  les 

iirigcr  ,  de  concert  avec  Lidore,  la  construction  de  U  uiuftnx  autres ,  et  leurs  Uobitaus  marchant  dans  un  sens 

MMiliqa*  àt  SMnl^Saiiliitf  dMfâ'cmvre  de  r«rt|  contraire,  oot  «ffisetivemeni  let  pi«dt  diamétralemoit 

]ii.*âl  mAen  seul  après  la  mort  de     pind  erebilccie.  opposés.  Les  antipodes  éprouvent  à  peu  pr&s  les  mêmes 

CI*  est  à  lui  qu'on  «tirUlue»  svcc  raison,  rinvciuion  dcçf^ll^e'.chaleurct  de  froid,  etontdcsjoursct  des  nuits 

les  dômes ,  oouronnf*ment  qui  tcmiine  avec  autant  de  <]'une)^gale]^randcnr;  mais  t!s  «ubi&sentccs  variationsd<> 

liardicd^c  que  de  majesté  les  rannumcns  de  ce  genre.  leiupéi-alureddeduiéc  des  jours  ea  des  temps  opposés. 

Nooâ  ne  connaiswn*  malUeurcusc.nenl  ies  travau*  ^uui,  quand  U  est  midi  pour  Vim  des  antipodes,  U  crt 

d'  ^^UA^i^  dans  UnéMDkiM  et  l'optique  que  parles  "'■^"'^  pour  l'entre;  etlenquelcs  jonrs  ont  ttteint  lenr 

frafflUlt  do     nfuyi  X  wtfiw^fmiBjn  ^mers^iwwr ,  P'"*  B*"*"*^  accroissement  pour  l'un,  ils  s<Nit  pour 

<fe  MackàdtpmMhxk,  m,,  dont  Dupny ,  de  l'Axa!  l'autre  au  poim  le  plus  court  do  Anv<^,. 

déraie  des  inscriptions,  a  publié  la  trarlunion.  Dan»  AOUT  [^slr.].  S^xtilù,  et  ensuite  Àuguslus ,  le 

cet  éaît,  dont  l'analyse  nous  conduirait  trop  loin,  mois,  le  mois  d'Auguste.  Le  nom  de  stxtilis 

Anthémius  résout  plusieun  problèmes  ingénieux  d  op-  «voîtété donoé àco mou, k ceoio darangqu'U occupait 

lîqnc,  eo«n)  eniMÉednl  d'eitoiler  «  qn'ett  itoonl»  JwsraooéedcBomuIa.,  qmn'étoitqnededix»ois.B 

dTAndliMMo  hrllttft  ki  Mfaeoun  tttiit^  aveo  dm  <^cvint  le  huitième  de  l'année  de  Numa ,  et  conserva 

miroiw.  Voyer  Mimtùm  A  VÂPmUmm  dM  kUOH^  néanmoins  son  nom  primitif  jusqu'à  i'étMiqae  OÙ  Attr 

tions ,  lome  «MI.  1« 

.«r^T/w>àiiKnr*<e/ -  yc     i     x          i  P«ndaktl«  ffoil  d*eoAtmi  d'Angosto.  lo  soloil  DaiaU 

ANTI  LOGARITHÎME  (y#/^.  .  Nom  donné  par  quel-  ...           ,         ....   _ . 

'  pereonrif  le  nlns  nrando  pertio'  dn  sine  dn  Tfîwt.  et 

qiies  auteurs  au  complément  arithmétique  du  logarithme  *               '      •  .  ' 

'         .„       ,,       •                   ^-      .       .      .....  ontrc  vers  le  33  au  siimc  de  la  \  ICM». 

J  un  smus,  d^nne  laOgenleoa  d'une  sécante,  GreSit4«  v              ,  ... 

dire  k  U  diffiSrenoC  entre  oe  loguithMÉ  <t  odnl  dn  „      ,      .     j.       ,  , 

'  '                                     .  roiol  ue  1  orbite  d  une  planète  ou  sa  distance  an  «oleil 

''^^*                                     ^                  •  est  lit  ]^(  grande;  c'est  l'ene  des  exlrémiie»  du  grand 

ANTICIITONES  (  Asir.  ).  {  D'i,ri ,  contre,  opposé,  ^  ^  rdttpie  que  les  plMièlo»  déciirent  eetonr  de 

ct.lp         ia  frrre.  Peuple*  qui  habitent  dans  les  hémî-  ç^tasu-e.  L'entre  MlMlé  decofimid  Me.senoimne 

splu'i  es  opposés  de  la  tcn-e,  mais  à  des  latitudes  égaies  :  pg-r{;,clL- 

ainsi  dcdcuitpcuples«iiftcAto««,rànaWtéUmdisquc  . d'astronomie,  oûl'on  sup- 

rentre  a  rhîvcr.  Tq^w  Airnioocs.  ^g,.,  ^.  ^^,^^^,^1^  ai»  oeotre  de  l'iwivere ,  {'tiphé- 

ANTINOUS  {jistr,).  ConsteUetion  bovieie  vagne-  £^deTÏ«si  l' apogée.  Fqyetktvtàt» 
ment  indiquée  par  Ptolémée  comme  une  dai  étoiles  qui  gp||||jjn  ^  |.i»pA«^  ^  ^1  point  fixes,  paiee 
avoisiocnt  l'Aigle,  mais  qu'Hévélius  ajoute  In  pi  oml.re  que  l'attreaion  mamelle  qn'eUmtBttccni  les  unes  sur  las 
au  taulognedonnéparcctancieu astronome,  ttplaceau-  gut,^»  Honoe  à  ces  poînt-t  un  monvemeni  rontinuel  pins 
dessous  dcceuc  consteUation.  On  ignorcsi  ce  noma  été  <,„  moins  grand  dam  ics  diven^  pbnètcs,  et  qui  m  fait 
donné  au  groupe  d'étoiles  qui  le  portent,  par  les  astro-  aelooroidse  dos  sig»t*.  L'exposition  des  loU  de  ce  mou- 
nomes  du  temps  d'Adrien,  dont  la  douleur  pour  la  yfmfnt  w'tiit  pffînt  m  irottT  ^f^yrti  {  ytyti 
perte  dcson  favorise  manifesta  par  d'inexcusables  folies,  Noos  devons  d'abord  expliquer 
ou  si  l'Antiaouis  céleste  est  le  même  que  Ganynùde.  Les  Jëtermiue  la  position  de  l'apllélie  par  Im  oliSOr¥»tiOBI 
étoiles  #,  !,«,  1,  de  la  couileUaliou  de  l'Aigle,  soûl  repré-  ^1,  0,, onùqucs.  p  A 
sentéei  dans  nos  certes  dn  ciel,  comme  placées  sur  la  EBACE  i  orbe  dlip-  /  \ 
li|at«  d'Aminoiis,  et  indignent  la  pesttioo  qa'oGcnpe  tiqna  d'nne  planAto,  et  S  la  foyer  /  \ 
cette  consteUation,  en  radmetunt  comme  telle.  cc^  „^  ooenpg  par  le  soleil.  /  \ 

ANTIPODES  {Astr.  —  Gco^.     Math.  )  D'^tri ,  Soit  de  plus  ASP  le  grand  axe,  ou,  |  \\ 

rontrt,  opposé,  et  de  irwt          pied.  Points  diamé-  rnmino  on  1c  nomme,  la  ligne  des  ^  ' 

iraiement  opposes  du  globe  terrestre.  Cette  expresMou  apudat.  A  sera  le  point  de  Vaphé-  \  "  "  -  ...../l, 

ne  sTappliqne  vulgairement  qe^ow  dlni  qni  habiti»t  Hi»,  etPI»p«inidn|M^.  Or,   \      \     /  / 

 -À-v 


tlameMeedA  l'iM  pntige  rellîpw  en  donc  par* 

l'entendre  d'une  mÉnièmylnt  prédse ,  et  dans  le  sens  de  ties  égales  qui  sont  parcourues  en 

la  ârtiiiîiioM  f\\ïf  nOTU  venons  de  donner.  Les  pays  qui  temps  égaux  et  avec  las  mêmes  de* 

tout  sur  des  parallèle  it  l'équateur,  à  un  égal  ttloigue*  grés  de  vitesse,  la  plus  grande  vi« 

.nmtde  œ  cercle,  les  uns  an. midi,  les  autres  au  nord,  Mm  étant  an  périhélie  et  U  plus 

«atafRemkmlm#inMdi«i,eiqiiiiQBlspMcainé-  petite  à  l'^Ulie.  Meii  li  ren  tira 

■iftwàUdlNeiieileifM  le»  wMide  t8if,  c*tii4-  jivit%viStMiMiedMîitl)iB,  dta|nrtifBmi'«l- 


I 
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l^pie  «a  deux  punie»  qui  ne  lenmt  ni  ^Ict  ni  pai-cou- 
rues  datu  un  même  tcmp*  :  car  la  partie DACE  sera  évi- 
demment iltkriic  tlam  uu  lempsplui  loag  que  U  par- 
tie DBPE.  Ainsi ,  dioisissant  deux  obcerraiiiin  d^ane 
planèio  »  o«t  U»  lon^itodci  rédaitet  aa  soloa  te  traa  venl 
djamélnleilMat  oppasées  catro  ellei,  A  la  temps  de  ces 
obspiTntion»  sont  éloignés  entre  eux  Je  celui  d'une 
dcmi-r<'volution  de  la  plaïu  ie,  aloi-s  ce*  obsei'vations 
aui-out  été  hitte»  duus  U  ligue  môme  des  apsides;  si  au 
oontrnre  nmerralle  de  cet  tenp*  dilRre  de  céliiî  de 
Itdemi-rteolution,  )ea  positioiu  observé  <e  rappro- 
cheront d'auunt  plus  de  l'aphélie  et  dapériiiiélic4|tte  k 

«UfRÉrPucc  spi  ;»  plu»  pctUc. 

Cette  \ncUiode  i^éussii  it  cî-hien  pour  letptaoèles  dont 
les  oppositiom  Mmtfrëqucules;  mais  pour  csUei  dont 
ces  eppedtimw  n'eut  lieuiiB'à  de  loo0»  intervalles  de 
tempsi  on  est  obligé  d'employer  une  autre  coaaidératioo. 
On  prctiJ  deux  oLservatitms  faites  l'unè  aux  environ» 
du  point  A,  et  l'autre  aux  environs  du  point  C,  situé  à 
U  disunce  moyetioé  de  le  planète  awMleil  t  en  a  aio» 
le  niraveiaent  vrai  ou  raidie  ASF;  mais,  par  h  durée 
entière dehrévolution, on  cenuait le  mou  V  emcnt  moyen 
pnnr  un  iiiten  alle  Je  temps  q«<'lronque.  La  difFéreucc 
du  mouvemeiu  vrai  uu  mouvement  moyen  doit  être 
d'acGOi:^  avec  l'équation  de  l'orinle  calculée ,  ù  l'obser- 
vation  fiûio  vers  A,  v^ond  «sictement  à  ce  point;  loait 
Û  elle  ne  s'y  rapporte  pas ,  il  y  aura  une  erreui*  dans 
l'équation  calcult-c  vci"s  K'poitil  A  ,  où  elle  change  rapi- 
dement, tandis  qu'il  n'y  eu  aura  presque  poiut  vers  la 
moyenne  distance  F,  où  l'équation,  étant  à  son  maximum, 
ne  Txric  que  très-peu.  Donc  le  mouvement  total,  celculé 
de  A  en  F  ne  sera  conibnne  au  mouvement  observé  que 
quand  on  aura  employé  un  lieu  véritable  de  l'aplitTie  A. 
Il  faudra  donc  changer  d'hypolhèjc  jas'|u';(  ce  «pie  le 
otkul  soil  coufonue  à  l'obsei'valion,  et  1  on  aura  aloi's 
la  vtriieUe  situation  de  l'apliélie* 

Ldande  a  emplofè,  pour  délenniner  I's|diélie  de 
Mercure ,  une  méthode  dont  nous  allons  donner  une 
idée  :  Soit  T  la  position  de  l;i  terre,  cl  F  celle  de  la  pla- 
nète vei'S  les  distances  nioyeunes  ;  la  terre  vura  U  pla- 
nète suivant  le  rayon  visuel  TF  qui  tancbe  FoiUte  en 
F,  et  qal  marque  le  pl«s  gmnde  dlgressioii  STF.  Pour 
peu  qu'on  chun(;e  la  direction  de  la  ligue  des  apsides , 
le  rayon  SF  change  de  p<»itioo  et  sort  de  l'an^jlf  STF 
du  cAté  du  point  G,  de  sorte  que  l'angle  d'cioii^aliou 
devient  STG,  et  aloi-s  le  calcul  ne  s'accorde  pas  avec 
robscrvation  tuppoiék  feite  dans  la  ligne  TF.  Il  faut 
donc  fiûredivcnes  hypothèsw  jusqu'il  ce  qu'on  ait  la  vé- 
riuble.  Celte  méthode  fait  COttnitl*  l'apbilkl  à  l'aide 
de  l'angle  d'élonçation. 

Il  existe  d'autres  méthodes  pouruvover  l'aphélie  des 
planète*.  DelanolMV  parait  en  aroir  employé  une  mm* 
veile,  dont  il  fini  VmA  dni  ma  TtmÊd  tTmnHomk, 
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sur  la  planète  de  Mars.  M.  Bouvard  l'avait  aussi  décou- 
verte de  son  côté.  (  Voyez  Dntainhre  ,  Âslronotnlr 
chap.  XXI f  t.  II.)  Pour  le  mouvemcut  de  l'apbclK 
«qyi'e»  faitinws  nm  vLxsiKinb 

AHAH  otr  APUKTO  (Pneis),  né  à  LeipaM^  ea  | 
i^gS,  astronome  et  prafeiteor  de  mathématîqises  à  | 
Ingolstadt,  a  composé  un  fjrand  nombre  d'onv?-»-'  ■ 
qui  lui  acquirent  de  la  célébrité  paruu  ses  coalcmpu- 
raius ,  et  lui  valurent  les  foveurs  de  l'empereur  Chartes* 
Quint.  Mabde  tous  s«  écnto,  dont  le  plupart  se  reaaeu 
tent  des  pril^ugés  du  tempe  on  ils  lurent  composéi. 
X Âstronotnicon  cœsareutri  contient  seul  une  partie  qm 
iiilércsse  vivement  la  scietiee  astrononviquc.  Apiati  y 
consigne  les  obscr valions  qu  li  a  faites  de»  comètes  df 
i53i,  i!â9,  i533,  iSMet  iSSq. Celle  qni«ut  i>our 
oljetU  costtèlede  i53a  est  lurtoirt  d'une  grande  im- 
portance, puisqu'elle  a  servi  à  calcider  le  retour  pério- 
dique des  comètes ,  et  ainsi  agrandi  la  sphère  des  coj; 
naissances  astronomiques.  Le  célèbre  lialley,  ayant  i 
déterminé  les  élcmcns  pai-aboliqoes  de  la  comètn  qui  sr 
montra  en  1689 ,  pit  «ondare  de  la  grande  similitude 
des  élémens,  que  cette  comète  élaîl identique  avec  celle 
de  1O07.  11  assignait  ainsi  à  cet  astre  une  l'évolution  dr 
74  à  ^ii  ans,  en  faisant  la  part  des  perturbations  que  1 
l'attraction  des  planètes  pouvait  apporter  à  sa  mardie.  ! 
L'observation  £dle  par  Apîan  en  i53i .  et  qui  remoaiut  I 
il  76  ans  avant  l'apparition  de  1607,  justifia  les  conjec- 
tures de  llalley ,  et  ne  permit  pas  de  douter  de  U  ' 
périodicité  de  la  comète  dont  il  se  hasarda  à  prédii  e  !î  | 
réapparition  puui-  la  Au  de  17S8  ou  le  commeuceineui 
de  1759.  Ckiraut,  de  l'Académie  des  sciences,  réaolat 
le  dlfficfle  problème  posé  parHaUey,  en  déierminaat 
avec  exactitude  la  valeur  des  perturbations  que  la  co- 
mète devait  éprouver,  eu  éfjard  au  raleutisscmcut  que 
l'attraction  des  planètes  apporterait  dans  sa  mardic  11 
annonça  qoe  le  passage  au  périhâie  aurait  lien  vers  le 
milieu  d'avril         mais  il  avertit  touteAfis  que  les 
fradioM  de  temps  né^^ligées  dans  ses  calculs,  ftit»  rapi* 
dément,  pourraient  s'élever  à  plus  ou  moins  de  3o  Jours 
sur  les  76  ans.  La  comète  passa  en  effet  au  pcnhéiie  \r 
Il  mars  1759. 11  est  certain  aujourd'hui  que  la  comité 
observée  à  Ingebtadt,  en  i53i,  par  Apiaa,  est  celle  qui 
avaitapparu  précédemment  eu  1 456.  et  ensuite  en  1607, 
168'jct  1759.  Le  peu  d'exactitude  des  observations  anté- 
rieures au  XV*  siècle  ne  permet  pas  de  suivre  plus  loin 
dans  le  passé  la  dn-onologie  de  ses  retours  périodiquci> 

la  mardie  ittUire.  M. I>anMMtean,dttbwwaBd« longi- 
tudes ,  institution  qui  rend  de  si  grands  services  à  la 

science  .  a  calculé  lâ  date  du  prochain  retour  de  U  fa- 
meuse comète  de  1759, et  l'a  hxé  au  itinovembre  i835. 

Apian,  dont  celte  digresiion  mras  a  ou  moment  Ait 
perdre  de  vm  kptnmws,     aiMi  céHbM  par  4m 


.  ^    .d  by  Google 


oinfmlkwtf  d'éclipsé*  et  «m  C(MDl«ig;raphie  qui  a  èlè 

lon(^-trmps  consiiltcc.  Il  mourut  en  i55a  à  In^^oUtadi, 
■igc  de  57  ans.  Son  fils  Philippe,  qui  se  consacra  aussi  à 
l'asti-onomie,  n'a  rien  écrit  de  remarquable;  du  meias 
le  seul  onvrage  lui  que  noiu  cMmaiiuoiii  «ft  une 
lettre  an  landfnnre  de  Bcwe>  tôt  féloile  qai  parut 
tout  à  coup  dans  Cassîop^c ,  m  la-ja. 

APOCATASTASE  (y^j/r.  j.  Révolution  entière  des 
poioU  cquiaoxiaux,  qui  s'eiTcctuc  à  peu  prëâ  en  .tj,H<io 

«m.  Oo  «  domé  k  cette  période  le  nom  Hapocatasuue 
na  de  pwidir  mitée»  V0(f«%  Psicwioir. 

APOGÉE  (  Aatr.  ).  (De  /(wt ,  et  de  ,  la  tenv.) 
C'est  dans  l'astrononiic  ancienne  le  point  de  lu  plus 
jjraudc  distance  d'une planèle  à  la  terre.  l'.ii  ne  considé- 
rant que  l'apparence  des  phcnomèxies,  uu  dit  encore 
aejcMndliui  qne  le  soleil  eit  k  iob  apogée  lorsque  le 
terre  ett  à  loe  aphâie.  U^^ogéà  eti  offOÊé  au  p&ijgta 
qai  est  la  plus  petite  distaocc  d'une  planète  à  h  terre. 

APOJOVE  :  ^'fsir.  ).  Nom  donné  par  quelques  astro- 
nomes au  poiul  de  la  plus  grande  distance  des  satellites 
de  Jiqiiler  k  eeUe  planète ,  ou  à  l'apside  sup^eure  de 
leofi  oiImIm.  Ce  aeni  ett  lonné  de  aoet  grecM-a,  Mi, 

«l      met  latin  jovis. 

AI'OIJ.ONTEISNE  (Géom.\  C^mrhci  apollonfen- 
tics.  C'est  le  nom  sous  lequel  ou  désigne  souvent  l'hy- 
periiole  et  la  peraboleordieaiies,  poor  kl  diitiii(pi«r  de 
qndqacf  avtiwe  totth»  amqaellc»  en  a  aeni  donni  le 
nom  d'hyperboles  et  de  pU^Mlle».  Par  exemple,  la 
courbs  <îont  l'ér^-irition  »••>«  >'  =  A-r  est  la  parabole 
apoUonienne ,  cl  la.  courbe  dont  l'équation  est  A'  ss  ji;jr 
est  lliyperbole  ttpoUotûenne  i  taodia  que  les  cenrbct 
«apriniéea  par^saA'jp  etâ.'  »  ds^iont  de» para* 
bolei  et  des  hyperbole*  du  troisième  degré.  (  T'oyn 
P-iRiEOLE  et  HïrtnBOT.F..  )  liC  nom  iVapnllrinien  vient 
du  célèbre  mathcmalicicu  Apollonius,  auquel  un  doit 
uu  traité  très-i-cmarquable  sur  les  sections  coniques. 
^qi«s  AïOLtamut» 

.  APOLLONIUS ,  né  k  Pei^c  en  Pamphilie  ven  l'an 
2  avant  J.  C. ,  sous  le  règne  de  Ptolémée-EvergHe  T, 
fut  un  de  ces  hommes  rarrs  dont  le  génie  féconde  1<B 
sciences,  elles  f^it  mai-chci  eu  avant  de  leur  siècle.  L'an> 
tiqiiilé  lui  déoeroa  le  titre  de  gna^  géomètre,  de 
gfymi^  pat  ejeeeUaiee  k  Tépoqne  mime  eà  rUluatra 
Ardùmède  Snitsait  sa  brillante  carrière.  Elle  sembla  se 
partager  entre  ces  deux  hommes  prodigieux,  mais  la 
postérité,  tout  en  admirant  les  travaux.  d'Apollonius, 
•cwé  eetarrdt,  et  placé  lenomda  gjéométresytncnmin 
m  Utede  tonscenx  qnela  ccienoe  envirtone  d*trae  gloire 
immortelle. 

Apollonin^ ,  df!  Pci  ,  étudia  à  l'école  d'Alexandrie 
iool  le»  successeurs  d'Eudidc ,  et  ce  fut  la  qu'il  acquit 
eci  coonaîssaDCcs  supérieures  et  cette  habileté  en  géo- 
m^taîefai  eut  lenda  ton  «m  fineu.  H  fîit  Tmi  dm 
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écrivains  les  plus  profonds  et  les  plus  féconds  qu'aient 
eus  danî  l'inliquité  les  sciences  matliématiquesy  dont  ses 
ouvr;i(;cs  formèrent  lonfj-iciiips  le  traité  le  plus  complet. 
Eutrc  tous  \ei  écrits  d'Apollonius,  celui  qui  a  le  plus 
contrilmé  à  m  célébrité  et  qui  donne  la  plui  haute  idée 
de  ion  gteie,  mt  ion  TroUédea  eanifues,  mr  lequel 
nous  croyons  intéressant  et  nttle  de  rapporter  qndquet 
détails  bibliographiques,  ^nns  enfrrr  néanmoins  trop 
avant  dans  l'explication  itctciililiquc  du  sujet  même  de 
celiTre,  qu'ontrouTcraeiposé  ailleun.  P^qyes  Sienoni 
ooniQins» 

Ardkimède  &vait  connu  le  nom  tic  parabole,  puisqu'il 
s'en  est  servi  dans  le  titre  m^mc  de  rouvni[;f  où  il  (  aiTC 
celle  courbe  :  il  est  donc  }>eu  ciact  de  croire  d'aprr-^ 
Eutocius,  qu'ApoUoniiu  ait  donné,  le  premier,  aux 
cowbci  les  noms  qu'elles  portent  aujonrd'bw.  Cc|ien< 
dant  c*cM  dan*  wn  livre  dci  sections  qn'on  troove  pour 
la  première  fois  cens  â'elUpse  c\,à'hypetitotefKi  cet  on- 
vra^jc,  quelle  que  soil  l'origine  «les  «vDonvmies  employés 
par  Apollonîu»,  n'est  pas  nuMus  un  du»  plusprécieuv 
éo  iu  que  nous  ait  laissés  l'antiquité.  Ce  livra  était  divisé 
en  huit  parties.  ]fousn*avons,  dnnnt  lon((-ten^,  pos» 
sédé  que  Im  quatie  premières ,  dans  Icsqoèllm  l'auteur 
rassemble  seulement  toutes  les  déconverf'"?  en  j^éomé- 
trieqiii  l'avaient  précédé,  en  étcndaitt  et  développant 
louH  théories.  MajS.les  qwatre  dernières  parties  du  livre 
des  coniques»  «ootiennent  les  déconvertes  propi«s 
d'Apollonius,  et  attestent  qu'il  dot  être  doué  d'une 
prodigieuse  force  d'esprit,  pour  qu'il  ait  pu  suivre,  sans 
s'égarer,  des  recherdtcs  dont  la  plupart  cxipjent  une 
grande  aptitude  à  se  servir  des  procédés  de  l'analvsc 
moderne.  Deux  de  ces  parties  sont  spéeialenent  tria- 
importantes  :  re  sont  la  cinquième  et  la  septième.  Apol- 
lonius y  tr-aitc  les  qucsti(»iis  les  plus  difficiles  de  la  gco- 
tnélrie,  savoir ,  celles  de  tnaximis  et  àc  minimis  sur 
les  sccLiuiis  couiques.  Dans  la  cinquième ,  l'auteur  exa- 
mine particnlîftreaicet  quelles  sont  la  plus  gi  audes  et 
les  moindres  lignes  qu'eu  peut' tirer  de  diaqne  point 
donné  à  leur  ciixonfcrence.  Il  y  expose  tout  ce  que  les 
méthodes  analytiques  modernes  peuvent  apprendre  mr 
ce  sujet,  jusqu'à  la  détermination  môme  de  nos  tlcvc' 
hppc'et,  puisqu'il  fiût  Irès-bieo  nanarc^ucr  qu'il  eiisie 
nne  salle  de  points  dans  fespaice  aunlelà  de  Taxe  d'une 
section  conique,  d'où  l'on  ne  peut  tirer  à  la  partie  oppo> 
séeqti'nnc  ligne  qui  lui  soit  perpendiculaire.  Apollonius 
va  plus  loin  ;  il  détermine  ces  points  que  nous  connais- 
sons aujounThni  sous  le  nom  de  cenlnssr  <f  oiaïAalMMi. 
Toutes  les  questions  qui  appartiennent  à  ces  redierdies , 
que  nous  ne  iàisons  qu'indiquer  ici,  sont  à  peu  près 
résolues  dan'  reUe  cinquième  partie.  I,a  sixième  ne 
présente  que  le  développement  des  mêmes  idées,  et 
t'applique  à  des  sections  coniques  semblables.  On  trouve 
dan*  h  seplitee  Teipesition  des  divcnes  propriétés 
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ttmxtfiultki  4e  ces  ««wbei;  Idlei  tout  «dlcKi  :  que 
âna  téU^  et  tu  JkypwMts  e«^u§ué»9,  ht  paratlé- 

hgrammcs  /ormtfs  par  les  tani^ffn(r<;  nnr  e.Ttrhnilh 
det  diunu'lrcs  conjugues  ,  sont  constamment  les  mêmes  : 
—  Que  dans  l'hyperbole  la  différence  des  carrés  de 
deux  ^UamèUrs  conjugnétf  «f  dottt  teUipsef  ieurtùmme, 
est  UH^wn  la  méM»*  La  hnitiènu!  partie,  dnat  nous 
n'avons  eu  coimaissaoce  que  par  l'ingénieux  et  estimable 
travail  d'Halley,  renfermnit  im  grnud  nombre  de  pro- 
p<MÎtioos  aerablablci,  qui  servent  de  fondeiiieDl  à  la 
liiolution  de*  proUèntei  dewajwtâi  et  de  nâàmis, 
proUimei  d'une  certaine  dilReullêy  Id,  fier  esemite, 
que  celui-ci  :  dans  une  hfffei^le  quelconr/ue,  détermi- 
ner le  diamètre  dont  te  paramètre  est  le  moindre ,  ou 
bien  celui  dont  le  carré  avec  celui  de  ton  paramèire 
Jim*  la  plus  petite  somme, 

ïm  coniques  «TApoQonini  ont  été  rebjet  d'un  ^nind 
pOntbrc  de  commentaires  et  d'annotations.  Pappui 
d'Alexandrie,  Hvp  irin  ,  h  «avantc  fille  f^f  Tliéon ,  et 
Eiitoctus  d'Ascalon,  en  donnèrent  succcssivcmcut  l'cxpii* 
cation,  et  en  èclaircireat  les  points  qui  paraissaient 
obtctui  k  lettre  ennlempOMnn*.  Le  «onmieatalre  de  Bip- 
ptts  non*  est  aen)  pnrrena  en  entier.  Cet  otvmga 
d'ÂpoIlonius  fut  un  cnux  que  iunouri  fit 

traduire  en  arabe,  loi-squ'il  donna  a»ile  aux  sciences 
abandonnées  dans  le  reste  du  Dwude.  Apollonius  n'a  été 
apprécié  dans  rOcddeot  que  ven  la  fin  da  XV*  dède. 
La  nunt  précipitée  de  Résioaunitanns ,  qui  en  mMItait 
une  édition,  le  priva  de  la  gloire  de  flilrc  connaître  ce 
grand  géomètre.  En  i5o-  ,  Mcmmius,  noble  vcniticM, 
eu  donna  une  traduction  latine  fort  impar£iite  ;  celle  de 
Comntandius,  qui  parut  en  t5G6,  avec  le  commentaire 
^nEutociiti  et  Ici  Lemneide  Pappoi,  ertde  beancnup 
inpérieure.  Mai*  cet  traductiont  et  beanconp  dWrai 
que  Q0U5  passons  sou;  silence,  ne  potiaicut  que  sur  1m 
quctrc  premièi'cs  parties  du  livre  d'Apollonius.  Viviani, 
l'un  des  plus  illustres  élèves  de  Galilée,  se  proposa  de 
rétaUir  cet  oortege  dana  aon  c««ier.  Cet  inijénleax  et 
immense  travail  a  été  publié  sous  ce  titi*e  :  Divinaih 
in  V  ÀpoUonli  coniconim.  En  i6j8,  Borelli  re- 
trouva Leuteu&emeut,  dans  la  bibliothèque  de»  Médicis, 
\x  Florcuce,  un  manuscrit  arabe  qui  renfermait  l'œuvro 
d'ApoUontu*.  Il  le  tradoMt  en  latin ,  à  Faide  dn  célèbre 
orientaliste  Abraham  EdieHenriSy  et  le  jpnUia  k  Eeine 
en  1661.  Mais  U  est  à  renuirquer  que  cette  dernièn 
traduction  ne  comprenait  piicore  que  les  sept  premiers 
livres  d'Apollonius.  La  meilleure  édition  que  nous  pos- 
sédions est  celle  qu'en  a  donnée  Rallej  (1710,  iu-fbtio). 
Ce  célèbre  nath^atiden  y  a  ilitabll  la  IwMiéilie  partie 
sur  les  indications  de  Pappus;  et  sés  coifnàisianccs 
ïlii'clales  daùs  h  f^n'^omcMric  ancienne ,  permettent  dp 
penser  qu'on  ne  doit  plus  reçréttcr  la  perte  de  l'origi- 
nal. Halley,  Sucllius,  Mâiin  Glietddi  et  Yiite  se  sont 


éoeupéi  dca  autrea  éerHt  d*ApenoiiiWt  en  pafeiiÉBt  «m 

ce  qu'ils  renfeduni  d'intéressant  pour  la  idencc. 

Apollonîns  mottrut  son^  l**  r^i^m»  rf«>  Ptoléméf  Phik- 
patur,  c'cit-ù-dirc  au  commencement  du  siècle  qui  s-oi-  | 
vit  celui  de  sa  naissance.  Pappus  le  représente  cmraane 
nn  h^mme  vain,  jalons  dn  mérite  des  antna »  «e  aali»- 
sant  vokMtie»  roocasioB  de  kM  déprécier,  n  eat  pee- 
sible  qu'un  tel  ti«vcrs  d'esprit  ait  dirainné  reslime  qur 
le  ^énie  d'Apollonius  avait  inspirée  n  S4»  cOatempomiBS  ; 
mais  il  est  possible  aussi  que  cette  jalousie  qu'on  lui 
repracbe  ait  £dé  les  jugemens  peu  Amnihlfla  doat  1 
a  été  l'objet  de  la  part  dea  «voua  <FAIenadsie.  Qmï 
qu'il  en  soit,  ta  gloire  d'Apollonius  est  récite,  el  la 
ulens  élevés  qui  la  lui  méritèrent  ecdlennitaenia  l'ai- 
tcntion  de  la  postérité. 

APOMECOMÉTRlË  (  Géom,  ).  (De  loi».  ,m»»t , 
longueur,  et  .de  t"V"t  mMswv.)  Art  de  meaurer  ii 
disunce  des  objets  éloi^Béi*  F^pym  Distarce. 

APOTHÈME  (  Génm.  ).  Pei-pen«Jict!Îaire  abaissé 
du  centre  d'un  polvf^onc  r(*gulicr  sur  l'un  de  ses  coté*- 
L'aire  d'un  tel  polygone  est  égale  k  la  moitié  du  piu- 
dttit  de  son  nywÏMMa  par  son  «été*  F^gya  VtobToan. 

APOTOME  (  Jlg.  ).  (De  mwêrtfiw ,  sdpm^,  e^mpé.) 
BifTêrenrc  de  deux  quantités  incommensurables.  Telle 
CJt  \/'2  —  1 ,  OU  la  différence  entre  le  oété  d'un  can  é  kI 
sa  diagonale.  £uclido,  dans  son  dixième  livre ,  inute 
de  ces  quantités,  et  les  lobdlviae  m  plnsienea  vdna; 
naia  «a  daislfleatiott  n'est  dTanonne  niillaé  réelle* 

APPAREIf  CE  (  Persp.).  C'est  la  repréioMsCioil  ou  la 

projection  d'une  fijynre  on  d'un  corps  quel  conque  la 
plan  du  tabican.  t^tr^ez  Px&svKtmvE  cl  Projectiom. 

L'iPMiàiffCB  directe f  en  optique,  est  la  vue  d'un 
ol|et  par  des  raytnas  visuels  directs,  ^eit44îre,  aani 
léAesioo  ni  rCftactioné  En  ^sUwtomief  les  appmmsces 
ftont  plut  conmmnément  appelées  fMMmèsHts  on 
phases, 

âPPAKEN  1  {Math,  et  AsW.).  Se  dit  des  objets  tel» 
qn*ila  noua  apparaissent,  pour  les  disthignerdéco  qu'ils 
aodt  rédlement  :  car  Pélat  upft»^  des  dkeaea  eat  «ou- 

vent  très-diffî(rent  de  leur  état  réel;  comme  dana  les  | 

cas  d'éloigncment ,  d'élévation ,  etc. 

Conjonction  ArPAartn-r.  des  plonèles.  EUe  a  lieu 
lofsqo^ftoe  ligne  droiio  supposée  menée  à  tremn  les 
centres  des  planètes,  pa«e  par  l'osll  du  apeetnteiiri 

tandis  que  la  conjonCtIOli  réelle  est  celle  dans  laquelle 
cette  même  droite  pai«;r  par  le  centi  e  r^f  h  t»>rre  — En 
général,  la  conjonctiou  apparente  de  plusieurs  objet» 
est  leur  position  dans  une  même  ligne  droite  qui  passe 
par  l'œil  de  Tobservateurt 

Diamdtre  afparcht.  On  tmmme  diamHn  tippmtut 
d'un  objet,  non  la  lonf^nenr  de  ce  di-imMre,  mais 
l'angle (jn'il  ^on«  teml  n  l'œil,  et  sous  leqnel  il  apparaît. 
Cet  angle  diminue  a.  mcsai^  que  la  distance  augmente , 
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fie  nuiiière  qu'un  petit  objet  situé  à  nue  petite  disiaoce 
peut  vroir  k  mAoïe  diamètre  apparent  qu  au  oijet  plut 
(Srand  liliié  i  one  plus  gnmdtt  dislMce;  il  adfRt  pour 
cela  que  CM  oljjet»  MtOS-tendeot  de»  angles  égaux.  Le 
diamèlra  apparent  v«9e  donc  avec  la  situation  de 
l'objet. 

DiUance  AWiasaTe.  Fo^-cz  Distance. 

Hauteur  Jtfpiaiim  ât$  corps  ctSextet,  La  bauteor  à 
laqodle  lei  aitrct  nom  apparaissent  au-dessus  de  l'ho- 
rizon est  anjjmcntcc  pnr  l'i-fTin  Je  la  rcfrartlon  et  de  la 
parallaxe.  {  f  'oycz  ces  inot^.)  La  hauteur  des  objets  ter- 
rcslrus  est  aussi  alTcctce  par  la  réfraciion. 

Fonat  AnÀMwm.  C'ctt  la  ibnne  mim  laquelle  nom 
voyom  on  objet,  d'une  certaine  diiiance.  Cette  ferme 
dlfFbrc  souvent  bcancoup  de  la  véritable;  car  une  ligne 
droite  peut  ne  paraître  qu'un  point,  une  surface  ne 
paraître  qu'une  ligne,  et  un  solide  ne  paraître  qu'uuc 
iuriara,  tdon  leon  lUoations  relatircnent  k  noire  ceil. 
Ainsi,  Tare  d*nn  oerde  peut  offtir  de  loin  la  forme 
d'uue  ligne  droite,  an  carré  peut  présenter  odled'ttn 
trapèze  ou  même  d'un  triangle ,  un  cercle  pcul  paraître 
uue  ellipse ,  dos  corps  angulaires  peuvent  sembler 
TOndt.  Tous  les  <AjeUootaa«si  une  tendance  &  sTarron- 
dir  par  réioi^emcnL  A  une  grande  distance  les  aspé- 
rild*  diçeraiisantf  ai  Ici  corps  noua aemUent  nais. 

JUouvemeia  mmosht.  C'est  le  menrenMnt  (pte  nous 

remarquons  dans  nn  corps  éloifjné  qui  se  ment,  ou  le 
mouvement  (juc  paraît  avoir  uu  corps  cii  rcpoi  pendant 
que  notre  ail  est  lui-même  en  mouvement. 

Lesmowrcmens  desoorpa  aitti4s  1^  nne^vande  distance, 
bien  -«loe  s'cflfechinit  d'une  manière  éjple  et  «dAnne, 
peuvent  paraître  in^ux  et  irrégultera  k  l'œil  qui  ne 
sait  en  ju^  qoepor  le  duuagcment  apprent de  l'angle 
visuel. 

Lisu  AmaciiT  d'ntt  objet.  Cest  ron^roit  oii  nous 
pamit  un  dbjct,  va  k  traven  un  milieu  ^ui  bit  dévier 
les  rayons  Inminenx.  Cet  endroit  djffire  loojonrs  de  le 

véritable  place. 

Station  rr.  (Astr.).  C'cA  la  position  d'une 

planète  qui  semble  demeurer  plu:>icurs  jours  au  même 
point  du  aodiaque.  yqya  SvATiovirAïai. 

AFPAfilTION  (Jar,  ).  Cest  |io  mot  dont  on  aeiert 
poor  indiquer  qu'une  étoile  ou  qne  4*eulres  omps  lnm»> 

neux  cotumenoent  h  devenir  viables ,  après  avoir  été 
cachés.  Dans  ce  sens,  le  terme  apparition  est  l'opposé  de 
celui  if  occultation.  Âinsilc  lever  hélia<fuc  {,vqye»l*irt 
ytk  )  est  plutôt  une  apparition  qn'un  véritable  lever.  . 

APPLA.TI  (  Géom.  ).  Sphéroïde  applati.  C'est  celui 
drat  l'axe  ett  plut  petit  que  le  diamètre  de  réqnaienr. 
'Vo  SraiaoifoE. 

APPUQIllÉE  [Géom,  ).  Lljue  droite  menée  dans  le 
l»faia  dC^Éweonibf  «  d'un  de  am  points  i  nn  en^,  et 


qui  coupe  sou  diamètre.  C'est  ce  qu'on  nomme  commu- 
nément double  ordoiméè.  Viiyez  Oanoi* ircE. 

APPLICATIOlV  DE  L'AUiÈBRl:  A  LA  GÉO- 
MËTRIE.  La  science  de  l'étendue  se  divise  en  deux, 
parties,  dont  Tnne  a  pour  objet  les  modes  distincts,  et 
indépendans  de  l.i  géncraiinn  et  do  la  comparaiion  des 
diverses  espèces  d't  ic:idu<»s,  et  l'autre  In  (génération  et 
la  comparaison  lt:n^ n  !!(>5  «1  •  <  *  >  Olciidiieî.  T,-i  pre- 
mière partie  est  gi  ncralemcitt  connue  »ous  le  uuni  de 
gêomé^  aétttentmm*  Le  seconde  sons  cdnl,  estes 
vague,  ^t^tUiMio»  de  falgèhv  à  la  gOmélrie.  Quel- 
ques auteurs  ont  nommé,  celle  dernière,  gï'oOTe'ïnV  <i/«t- 
fytiffue ;  mais  celte  désignation  itîeT.irte  n'est  p."»s  plui 
appropriée  à  son  objet  que  celte  d'analjse  à  la  science 
générale  des  nondures.  Tha»  cette  branche  supérieure 
de  la  GiioMiraiE,  les  lignes,  les  surfiices  et  les  solides 
sont  considères  d'une  manière  générale,  Ctmime  aatant 
d'espèces  de  (fuantitcs ,  soumises  conscquenim'*nt  à 
toutes  les  considérations  dc$noiiU>res,  et  tirant  des  lois 
nnivertclles  de lenr science,  les  lois  qulT«ir  son  t  propres. 

Mau  les  lois  de  ia  science  da  nombres  sont  élémen  • 
taires  ou  systématiques,  c'est^k-dire,  particulières  on 
généi'elcs  :  les  premières  donnent  naissance  aux  lu»-* 

pOkTS  des  quantités  ,  les  sccondci ,  aux  £qi  atton'S. 
.  Uafplicafion  de  ralgchre  à  la  geoinvli  ic  doit  dotic 
avoir  deux  branches  corrcspoiiâantcs  aux  rapports  et 
aux  tfquationf.  Ces  deuit  branches  existent  en  eflct^ 
elles  forment  :  i*  f  application  de  l'algèbre  à  la  géo; 
métrie  sans  coordonnées ,  ou  la  construction  indi- 
viduelle des  tii:vx  r.ÉoMi'TRiQrrs  ;  'î"  l'application  de 
l'algèbre  à  la  péomctiic  avec  des  coordonnées,  on  la 
coustruclion  universelle  des  ït^VAXions.  {f'oycz  leDis- 
comii  n'IifTBOtitcrroK  et  i'artidcFaiLOtoraiE  nxsïLAtm.) 
Noos  allons  exposer  successivement  les  propositloos  fon> 
damcnlales  de  chacune  de  ces  branches. 

I.  Idurz  ciov^i^fircs.  t.Fonrippli^ierlcsIobdef 

nombres  k  l'étendue ,  il  font  exprimer  en  nombres  lef 
lignCA ,  les  surfaces  et  lej  solides  ;  ce  qui  s'exécute  fkcile- 
mcut  en  prenant  pour  umVcf  une  droite  quelconque,  d'uoQ 
grandeur  déterminée  ou  tacitement  aons^entendue  : 
^est  ainsi ,  par  exemple,  que,  a  exprimant  le  nomibre 
d'unités  Upéaira  contenues  dans  le  cAté  d*un  carré ^ 

y/ua'  exprimera  la  diagonale  de  co  carré,  et  sa 
surface.  De  même ,  a  et  ^  étant  les  nombres  d'unités 
linéaires  de  deux  côtés  contigiu  d'un  rectangle,  «X^ 
exprimera  la  mtfact  de  ce  rectangle,  et  a,  c  étant 
les  trois  arêtes  contigtiii  f  un  paralldip^de  rectangle, 
le  produit  tty(Jb%c  exprimera  la  «o/«d!nlltf  deoe  paraUé> 
liptpède. 

a.  En  général,  un  nombre  isolé  a  représente  toujours 
une  ligne  ;  le  produit  de  deux  nombres,  tel  que  [abf  !%• 


préfenle  une  swface,  et  le  prodail  4«  troU  aonbmi 
là  qiie  «Ac  incpi^seiite  un  solûle* 

^9§fimiH  donc  de  constniire  gdométriqaeneiit  lei 
traU  étandaes «(primées  par  a,  ail,  abc,  OD  tCKOnit, 
pour  la  première ,  uoc  droiic  doiu  la  loii(rucur  cootien- 
tiClldnit  a  fois  l'iiuilé  linéaii-u  ;  poar  la  sccoude , 
vB  redan^  dont  b  bue  lerait  a  et  la  liautcur  i  ;  pour 
la  Iraiiièiiie»  un  parallâipipède  fectangle  dont  h  laiv 
8«ar  Mrait  m,  la  lougncur  5,  cl  l'épaMceur  c. 

3.  On  nomiM,  <n  g6ii4ffal,  ilfett  f^MmOrifuCf  l*é(cndu« 

particulière  espriniée  pour  chacune  des  formes  a,  ab , 
abc;  et  la  comtmaioii  de  ces  lieux  ou  l'évaluatiou  de 
leurs  graDdcui-s  numéii^ues  est  spécialciueut  l'objet  de 
cella  parâe  de  la  géométrie  dont  aoiu  nons  occupons. 

4.  Le  Heu  de  lonle  cspnHÎon  alfébriqae  dont  la 
valeur finalen'a^'nDeieulc  dimension,  cstuiiyouiiuae 


7.  BoinrcMMlrairelelMi(«H«— ^4*^'~<' 


donner  4  reiprcituNi  la  Hbme 

««.{*+ff+e+e»c)-l(:(>+rf+/+é*uO- 
Elle  représente,  de  cette  nànlte^  U  différence  entre  la 
somme      droitet  ,     e,  etc. ,  et  cdie  des  droite»  A, 

dtj,  etc. 


dKnite  s  ahMi  les  expressbos  ^,  !^  '''^ 


,  <!te.,etc.yre- 


présentent  des  li^^ucs  ;  car  tonlei  cei  fimnei  n*ottt  en 
r<iltt6  qu*nne  «enle  dimension ,  puisque  le  nombre  des 

facteurs  du  numérateur  ne  surpasse  que  d'une  unité 
celui  des  faclcura  du  dénominateur.  Lp^  lin.ir  t  elte 
espèce  ou  d'une  seule  diniension,  se  nomiucut  lieiixdu 
premier  iirdn.  Dans  la  rAsoletion  des  questions  géomé* 
Iriquea  on  ntni4e  autant  que  possible  la  construction 
des  autres  lieux  à  cell^  des  lieux  du  premier ordfiei  ce' 
qui  s'exécute  facilement  toutes  les  fois  que  ces  ques- 
tions peuvent  se  réduire  à  la  rcchcrcUe  de  la  valeur 
d'une  li(joe  droite. 

5.  Lorsqu'une  qucsliou  géométrique  est  proposée,  il 
Aut  d'abord  tracer  une  6gurc  qui  représente  letpariiw 
ellocondilioM  de  la  question;  observer  ensuite  avec 

soin  les  rapports  que  les  difFcreutes  parties  ont  entre 
elles,  ou  avec  d'autres  droites  ajbitrairc*  qu'on  peut 
mener  à  volonté  dans  Ja  fig;urc;  exprimer  enfin  les  rap- 
ports trouvés,  par  des  siguM  généraux ,  et  établir  l'éga- 
INé  qui  dott  eUpitiÉ^r  la  rdation  des  lignes  incotaoues 
Ott  clirrchdcs  aVec  odlci  qoi  sunt  connues.  L'égalité 
une  fois  posée ,  on  pourra  en  évaluer  numcriqur.mcnt 
les  inconnues,  ou  les  construire  groiuctriqucuicni  à 
Paide  des  règles  générales  que  nous  allons  exposer. 

6.  La  construction  des  ucujo  du  premier  ordre  se 
sddnitàcinq  cas,  qu'on  peut  cx^:)  ri  mer  delà  manière 
InlyaMef  en  dé^gnant  par  j;  le  lieu  cberdié,  et  pat 

h,    d,  tHCf  les  droites  doimée*  dont  il  dépend  t 

etc., 

Oiaa^V  CCS  t 

e 


On  prendra  donc,  sur  une  droite  indéfinie  AD ,  à  par- 
tir du  point  A,  ABjb«,BC«  CD  sej  ci,  en  »up- 
pwant  qtt*il  n'y  ait  qne  ce»  tnns  droites ,  on  aura 

On  portera  cniuItedeD  yen  à,  IfEtsh,  "EP^ett 
Ftt  »//  oe  qui  détermine 

m^i^d^/, 

£t  l'on  Of  conséquenuneni, 

AH  est  donc  le  lieu  demandé. 

On  agit  ait  de  la  mémo  annîém  pour  un  pins  grand 
nombre  de  li^^nes. 

Il  est  impoitant  de  remarquer  fiue  l'addition  doit  tou- 
jonn  s'effitoner  de  gandm  k  dniite»  et  h-mteimction 
dndroiieàgaudMi. 

8.Fonrconitruii«lelMii«sr:— ,  on  le  réduit  4  la 

c 


proportion 


3...  X  —  \/ab , 
4...  X  =  \/a'  -f-  b' , 


ce  qui  nous  apprend  que  x  est  une  <}ita(Hèmc  pr^por- 
tSoawUe  aux  trois  droites  a,  ,  c.  Or,  une  quamcme 
proportionnelle  peut  s'obtenir  de  deux  manières  : 
I".  Formons  un  angle  quelconque  avec  des  droitca 

itnJf'fitii.-ç  AX ,  AY;et, 
a  partir  du  point  A, 
prénom    sur  AX^ 

ABi«  e,  ACacrtf ,  et  ^ — ^      \  \ 

cur  AT,  AD      tirons  »     Si  V 

BD  ,  et  menons  par  C  une  parallèle  CM  à  DD  ,  le  point 
M,  où  celte  parallèle  coupe  A¥,  déterminera  AM  =  x. 
EueflhtlesMangles  semblables  ABD,  ACM,  doooest 

AB:AC::AD:AM  ou 

Donc  AM  =  —  c=  X. 
c 


a*. Surnne draile  iadélWe  AT, 


AD«e, 


ÂP 

AM  =  a;  du  point  D  tiroD9  une  Jioitc  quelconque  lîB 
et  preoom  BD=6  ;  par  les  points  A,  li  menons  ÂX,  et, 
par  le  point  M,  MC  p«i«lîUt  à  VO.  La  ïtçat  MC  lera 
égale  katfOat  oett«  eooitractîoo  donne 

'Aj):AM::KDiMC 
ou    ctifsîkî  MC* 

9.  Le  lieu  X  =  ^ab ,  cxprinie  iina  moyenne  proper- 
tfoMNcIfe  «ntra  a  Cl    ctp  eeiM  «j^veMisa  déviant 

On  pent  encore  le  conilrdre  ie  deox  nunièra  ; 

i>.  Sar  oDe  ligne  indéfinie  AD,  preiMMU  ABactf, 
BD  =-  b,  puis  sur  AD  =  a  +  à,  prit  pouv  diafl|tee| 

décrivons  une  <tcoii-€ir< 

oonfiiMnc»  ACD»  et  éle* 
vons  la  perpendioiliire 
BC«  C«UB  peipcodkn^  / 

lairc  est,  par  tinp  pro- 
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décrivons  un  arc  de  cercle  qui  coapeÀXen  na  point  B| 

AB  sera  égal  à x,  car  on  a 


9^.  Sur  ABsOy  eonune 
dîam&tre,  décrivoiii  la 

dcmi-circonfcrcncc  ACB, 
et  prenons  la  corde 
ACc=&;  menons  CB,  et 
non*  aninins  CB  ssxf  ce 

fttl  cttéridcatypaiMpa  lelffim^  ACB  «tiiGtivfle 
enC 


priétédacerde^paoyenae  ^ 
proportionnelle  entré  les  deux  legmens  AB  etBD  d«  dia» 
niiiètre(tfcty%  Ci>ciJt).Noiv  «?ou  donc 

AB  :  BC  ::  BC  :  BD 
'on  atBCn'BCth, 

Donc        =:ab,  et  BC  =  \/'ab  =  X. 

\  a».  Sur  une  ligne  AD  =a,  décrivons  une  dcmi-clr- 
coaférence:  prenou  AB  s=  et  du  poiut  B  élevons  la 
perpendionlelto  BCt  timeafoilebflDide  AC,  cUo 
aen  ^1e  k  «.  Cn  0^ ,  pur  «ne  propriété  cenane  du 
cerâe»ona 

AB:AC  ::  AC:  AD 

.  «a  «  :  AG   AG  :  fr. 

Donc 


10.  Le  tSeu  x=y/a*4-6',  \ 
rcptéieote  fliypotliéBnie  dTnn    J  ^ 

triangle  rectan^  dent  les  cAlés  /^ 

de  l'angle  droit  sont  a  et  b  (i'<^'. 
BcCTANGtX).  Il  suffit  donc  ,  pour 

le  construire,  de  faire  un  angle 
droit  BAC»  de  pscndre  AB 
AGsià^otdetirerBCjcvon  a 


L'expression  y/a"  —  A*,  pent  iO  WÊOf  MMI  b. 

forme  (a— clic  représente  aloM  Qtie 

moyenne  propru  lionncUe  entre  a-^b  ela —  h.  On  peut 
donc  encore  la  construire  par  les  procédés  du  oumi^ro 
9,  après  avoir  préalaUemeot  construit  les  droites  u-^b 

la.  Tontes  les  eipression»  dgdwiqoet  les  pins  ooni- 

pliquées  peuvent  se  construire  au  moyen  do  celles  qui 
pt"écè(Jent ,  comme  on  le  verra  dans  le  coui-s  de  cet  ou« 
vragc.  Pour  ne  pas  nous  éleudrc  inutilement  ictf  noos 
«ilone  «BolMMdt  «nplejier  ei»  eoiMraEtions  à  h  «dn^ 
tion  de  dens  questions  géesnélriqncs^  «pii  nadrast  pins 
évidentes  lenrapplieetion  et  leur  ntaité. 

i3.  PaoBtEVE.  Bétenniner  la  vafeiir  da  cAté  ffi/ù 

carré  iii'^crii  dans  un  irianplp  donné. 

Soit  AUC  le  triangle  douué.  SnppoKttis  que  le  carré 
§abt  insérit»  et  que  c 
EG  toit  son  célé. 
Alttissraslapa^en*     j^/ 1,\ 
dicnlaire  CD,  et  dé- 


signons  AB  par  a, 

CD  par  /» ,  et  EA  V  g  y  n  ^  P  Q 
par  «.  Kooi  aorons  GHawFH  sEF  ssEGk  JS)»», 
et  par  conséquent  CI  =  CD  —  ID  ~  h  —  je?.  Cda  poléf 
les  trianglea  sdnblaUes  ABC,  CEF  donnent  h  pw- 
portion 

AB!CD;t^:a 
on  a:h::x:h  —  X. 

on  en  tire  »)  sb A«,  w  eft  s^ax^^  mji^^f 
et»  enfin  I 


i)C  ^  vAb'  -i- AC'  m  y/^S^  si. 

ti.  Cnin,  ieKenjraBV^P^P  représente  Foi  ddi 
^fttfcde  l'angle  droit  à'iv.i  triangle  rectangle  dont  a  est 
Iliypnt!i«(nuse  et  b  l'aoue  côté.  Od  peot  le  comtroire 
de  Iroit  manières. 

I*.  Traçons  un  angle  droit  YAZ;  prenons  ÂG  »  b; 
F^»  d«  pQltt  C«Bafl|ifienitt  me  nn  nym  WCmàt 


GeU9  expreamm  doonera  la  talenr  ttnmériqne  dn 
célé  dn  cand  inserit  à  raide  de  oèlles  de  k  IMO  et  de 
la  hantent  du  U'iangle  donné.  Poor  la  constntiro  géo* 

métrifjuement ,  ou  pour  trouver  une  droite  égale  an 
c6tédu  carré  inKrit  dans  un  triangle,  on  cherchera  une 
quatrième  proporitonneUe  aux  trots  lignes  a  ,  A  et  a-f^> 
par  le  procédé  dn  nnaéro  6. 
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Mats,  pour  faii'c  imnicdiatcmciit  usage  de  la  bautcnt- 
h ,  nous  uous  servirons  de  l'angle  CDB.  Prolongeant 
donc  AB,  nous  porterotuAB,  ou  a,  dcD  en  P,  et  CD,  pu 
A,  de  P  «u  Q.  tfous  joindront  les  points  C  et  Q  par  one 

droite;  et,  parle  jKMIitPi  nous  mènerons  PI  parallèle 
à  CQ.  La  quatiiùiic  proporlioimcllc  chcrdiéc,  ou  le 
c6lé  du  carré  sera  ID.  >ioiib  devons  fnire  observer  ici 
que  les  constructions  gùomclriqucs  &uul  d'autant  plus 
élégantes  qu'on  y  fait  entrer  moÏM  de  lignes  éli-angt-res 
.  doniito  de  la  qoeatioa. 


AP 

vont  h  perpeodiculftireBCs^,  et  joi^oos  les  poïoti 
A  et  C  »  Boos  aurof»  dvideminwt 


a* 

T 


t4>  PeM.  pRrtaser  mte  droite  en  n^fOMe  «t  extentè 
ratuMi  c^ert<4HlirB  eo  deux  parties,  dont  Tuoe  soit 
«oyeuDO  proportiomielle  entra  la-ligoie  enli^vt  l'aa- 

tre  partie. 

Soit  a  la  lijiie  donnée;  désignons  par  x,  la  partie 
moyenne  proportionnelle,  alors  l'autre  partie  sera  < 
Otf  .par  l'éDoocé  du  problème,  on  dtdt  atoir 

Cette  prapmtiMi  donno 

é^natiibn  du  leoond  degré  dfmk  les 


Pour  retrancha*  ^, de  cette  ligue,  portons^  de  C  cl 

M  ,  et  le  i^te  AM  sera  la  valeur  de  x.  AM  est  donc  ii 
paitic  dicrcbcc  de  AB;  et  il  sufHl  de  la  porter  sur  Ai 
de  A  en  N  pour  opérer  le  partage  demandé.  Cette  der- 
nière condition  s'ei^tc  en  décrivant  du  poiot  1 
comme  centre ,  avec  AU  pour  rayon ,  Tan:  UN  j  car  oa 
a  alors  AN  =  AM. 

La  construction  que  nous  venons  d(î  donner  est  prtki- 
scmcnt  la  mâmc  que  celle  que  l'on  trouve  dans  les  clé- 
mens  de  géométrie. 

11  nous  reste  à  eKaminer  ce  que  àfgaïBt  h  seoondt 
valeur  de  «y 

Koiis  pouvons  lui  donner  la  forme 

Celte  dernière  expression  indique  qu'après  avoir  ooa- 

noos  r«roM  linl,  il  fini 


La  prcmièi  c  de  ces  valeurs  peut  seule  satisfaire  à  U 
qnesdonj  car  la  seconde,  abstraclion  6ite  du  signe 
est  évidemment  plus  gi-audc  que  a.  Occupons-nous  d'à» 
Ixurd  de  cette  première.  EUe  est  composée  de  deux  par- 
ties dont  rune  '^^*  ^P*^  ('^)  l'bypnlhd^ 
nose  ^on  triangle  rectangle  qui  iurait  ponr  cétés  de 
l'angle  droit,  les  ligiics  a  ct^;  et  dont  l'auti-e,  — ^,  est 

une  simple  ligue  droite  égale  à  la  moitié  de  la  propo- 
sée. Celle  dernière  étant  négative  )  il  fnut  donc  coui- 


par  cnisiraire  Y/^o*  4.  ^ ,  et  ensuite  en 
trancher  ^,  [our  obteour  x. 


re> 


V  A  N  B 

Mcninu  âonr  une  ligne  AB  ss  «  ;  i  l'extrémité  B,  de< 


ajouter  -;  prolongeons  donc  AC  jusqu'à  sa  rciiconirc 

en  D  a\  ce  le  ceii  le  décrit  du  point  C  coniuic  centre, 
avec  €B  pour  rayon,  et  nous  aurons  CD  =  CB ,  et  par 
conséquent 

▲D  »  CD  +  AC  B  ^+\/^«'  + 

Mais  X  étant  n^ati/,  on  doit  le  prendre  en  sens  ia- 
verse  de  ce  qu'on  aurait  fait  s'il  était  poeitif»  Ainsi ,  au 

lieu  de  le  porter  sur  AB,  de  A  dans  la  direction  AB, 

on  le  portera  dans  une  direction  opposée ,  de  A  Cii  P 
sur  le  prolongement  de  AB  ,  et  l'on  oLlîeudra  de  cette 
manière  une  droite  PB  qui  sera  le  quatrième  terme  de 
k  proportion 

ABïAPtt  AP:PB. 

Quoique  cette  solution  ne  satisfasse  pas  entièrement  à 
Ténonoé  du  psttUème ,  puisque  AB  n'est  point  parui 
en  deux  parties ,  elle  le  résout  cependant  dans  toutei 
•es  autres  circonstances;  car  l'une  des  lignes  Cronvécs 

est  moyenne  pi*oportionnellc  entre  rantrc  ligne  et  a, 
et»  de  plus,  la  somme  de  ces  deux  lignes ,  eo  prenant  * 
nifiidvementy  est  égale  à  a, 

.  il  i^ulte  do  celle  vonarqucy  d'autres  semblaiblef 
qu'on  pourra  fiiire  dans  des  questions  du  même  genre, 


fjtio  lorsqu'on  trouve  plusiciu-s  valeurs  difFérentes  pour 
l'iaconuuo  d'un  problème,  ce  proUèoie  ettsusc^tible 
de  plusieon  Mlntioii».  SI  donc  «mr  éâOdoé  n'en  tmut- 
porta  qii'aB«  wnle,  ffm  qnfil  «  M  tnp  mtatiiit,  d 
«jue  la  question  pont  étra  envisagée  d'une  nuuûèM  plm 
fyoticralc.  Par  exemple  ,  dans  le  CH  qui  DOOS  OOCSpOi  en 
l 'énonçant  comme  il  suit  : 

Une  énite  AB  étant  donnée,  trouver  sur  cette  droite 
ou  sur  son  proUtn^mentunpcintielque  sadittaneetat 
ptdnt  A  soit  wiinymmepropoiihnms^tn^$m.êUtttneo 

ou  point  B  et  celle  droite  AB. 

On  lui  f^il  cmbnuiscr  les  deux  solutions  donnée;  p^r 
les  deux  valeurs  de  puisque  les  poinu  N  et  P  run- 
l)lissent  tou  dewt  b  anidilkm  daiiand4e« 

Pour  établir,  dans  ce  damier  cai ,  le»  rapporta  entre 
les  quantités  dicixhccs  et  la  quantité  connue ,  il  n'y  a 
pas  de  rai^oti  pour  supposer  !e  point  demandé  plutôt  à 
droite  qu'il  gauche  de  A.  On  peut  donc  adopter  indifTé- 
Temment  Fnno  ou  Tantre  de  ces  hypothèses  j  dont  U 
première  donne  a— «  pour  U  distance  dn  point  de> 
mondé  au  point  B,  et  dont  la  seconde  donne  a X 
pour  cette  dislance,  et  l'on  obtiendra,  toujoo.ii^  le* deux 
mômes  valeurs  de  x  trouvées  ci-dessus. 

i5.  LorsqQfi  Ic$  lieux  gcomdlHtjues  ne  peuvent  se 
conslmire  par  de  limpîca  iutenectionft  de  li^net  droites 
et  d'ai  es  de  ceTCley  ce  qui  arrive  toutct  lea  fins  que  l'ex- 
pression algébrique  qui  les  représente  renferme  des 
quantités  variables  élevées  à  des  puissances ,  ils  cxi(jent 
l'emploi  des  ligues  cuurbe».  Ou  les  uoiumc  alon  Iteua: 
du  seewi  onfrv,  du  mnième  onbv,  etc. ,  luivant  que 
les  puissance» dea  variablcaaontdu^eeofMlrfe'fnd'^dairos* 
siiiue  degré,  etc.  Les  licirx  dit  second  ordre  se  construis 
sent  à  l'aide  des  sections  coniques,  et  les  lieux  des  ordres 
plus  élevés  à  l'aide  des  courbes  supérieures.  Ou  Irou- 
veni  dans  le  cours  de  cet  ouvrage  des  «scmples  do  ces 
constructions.  Zfons  ne  nous  y  arrêterons  poiut  id» 
parce  qu'elles  sont  considérées  d'une  maiiièrc  beaucoup 
plus  générale  dans  la  seconde  brandie  de  rapplication 
de  l'algèbre  à  la  géométi'ic.  Ce  n'est  même  que  depuis 
la  découverte  de  cette  branche  importante,  que  les 
acienommatliânaliquesdoiTent  à  notre  immortel  Dis- 
«Htm,  qi^ott  pént  ramener  4  des  lob  B<n£nitcs  le  petit 
nombre  de  ces  constructions ,  obtefenCi  par  les  •Otient 
lie  la  manière  la  plus  laborieuse. 

11.  i:.<jt;ATioHS.  t.  Toute»  les  relations  qui  existent 
«Mrs  les  qnaiititéB  ifo^priment  par  des  rapports  ou  par 
des  éfmàtm  (  GoamafeAisoit).  Lors  donc  que  Ton 
cenaidère  les  diverses  espèces  d'éteadoes  comme  anlant 
de  quantités  diverses ,  leurs  relations  doivent  également 
s'exprimer  par  des  rfipports  et  par  de»  équaùoas.  Nous 
veuost  de  montrer  romment  ,1a  coostruciioa  da  r  p- 
povd  condoU  à  IfsohaUoQ  do»  9*eacfa)iis  0teéiiiqus« 
il  ^^Aôle  d'entrereêr  que  la  onsetmcaea  des  éfm^ 


tions,  dont  celle  des  rapports  nal  qu'un  cas  particu- 
lier,  doit  embrasser  toutes  les  propriétés  de  l'éteudae. 

Or,  les  nIatiMis'dol'éteadtte,  prises  dans  lenr  plus 
(rando  généralité,  ne  sont  que  dm  relations  de  lignm 
droites  ou  comlMSdéci'itcs  sur  un  même  plan,  ou  tra» 
cées  d  in5  !'( -îpr^rc  ;  car  c'est  en  effet  seulement  avec  des 
ligncsqu'ou  forme  toute éteoduelinéairc, plane onsolide. 

Four  étndier  ces  relations ,  il  £aut  donc  prédaUemant 
déterminer  la  dtnation  aribitrairedm  lifnmaolt  sur  un 
plan  indcRnI  soit  dans  l'espace  alisolu ,  eu  les  rapportant 
à  quelque  chose  de  fixe  et  d'invariable  qui  permette 
d'en  suivre  <»vcc  exactitude  toutes  les  circou'ifnncrj. 
Nous  trouvous  donc  ici  deux  subdivisions  pour  celle 
paitie  de  la  géoanélrfegéiiénds^cerrespottdaalwani^an 
indéaoi  «t  à  reapaoe  absoln,  dans  lesquels  3  s*a([tl  de 
considérer  les  relations  des  li^es.  La  première  est  ce 
qu'on  nomme  aujourd'hui ,  GroM^rniE  analytique  a 

DKl/X  DiMEOStOIIS;  UsOCOnde,  GiOKnraUANAbTTKtOS  A 

«MOIS  «imiiiMMi.  Avant  é'eiposer  lenrs  lois  fimdnmen« 
taies,  nous  devom  ftira  encore  observer  <pw  lo  terme 

analytique,  dérivé  deceini«FmBa(y'#0  donné  li  ral(jièbre, 
n'exprime  point  exactement  la  nntnrc  de  ci^s  bran- 
ches de  la  géométrie,  puis([uc  la  mélliode  analytique 
n'y  est  point  exclusivement  employée.  Si  le  mot  ttigO'^ 
rAftmfe  est  adopté  par  les  géomètrm ,  tontm  1«  |iaities 
qui  composent  Fepplicalioo  de  Falgèbre  à  la  géométrio 
devront  être  réunim  sois  lo  titra  général  de  CdoM^rant 

ALliOPITHMrOrK, 

a.  Deux  droites  ludéhiiies,  perpendiculaires  l'une  sur 
l^autre,  étut  deittém  sur  un  plan,  la  position  d*im 
point  quidcoaque  pris  sur  ce  plan  sem  entièrenunt  dié- 
termiuée  lorsqu'on  connaîtra  sa  distance  à  diacune  dé  ces 
droites.  En  effet,  soient  XX',  YY'deux  droitei  rectan- 
gulaires; a,  la  distance  d'un  ptnnt  o  à  la  droite  \  Y';el 
b  la  distance  de  ce  même  point  à  la  droite  XX'.  Il  est 
évident  que  si  l'on  prend  Ax  ias  «,  et  que  par  le  point  m 
on  mbtm'àeo  pai«ilèltt&  TY',  tons  les  points  de  oettepa» 
rallèle  se  trouvant  à  une  distance  a  de  YY' ,  le  point  o 
sera  nécessairement  un  de  ces  poiotSj  de  mAoïe,  si  l'OA 
prend  A^  =  i»  et 
que  pai*  le  poiut  y 
on  mine  ^  perat> 
UleàXX'.tonsles 
points  de  cette  pa- 
rallèle se  trouvant 
àaiMdBitatecAdo 
XX',  le  point  o  so> 
m'eneoré  un  de  ces 
points.  Or,  le  point 
o  devant  se  troa- 
veren  même  temps 
•or  les  deos  droites  yo  et  xo,  ne  peut  Itre  évidemment 
ritné  qn*&  l'intersection  do  ces  dmiies.  Donc,  lors^ 
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Ajc  et  Ay,  ou  a  ei  li*,  tant  oonutu,  U  potiiioo  dm  point  e 
est  fixée. 

Cqpaadiat,  ItwMtnMtioii  fne  nam  ^wwi  d«  fikira 
ponTant  aroir  également  lieu  daiu  chacun  des  quatre 
angles  X'AY,  X'AY',  XAY,  XAY  ,  il  fkut  déplu* 
connaiire  celui  de  ces  qpiaire  angies  dacis  lequel  doit  te 
ti-ouver  le  poiot  0,  pour  que  s*  situation  soit  entière- 
Wt  dAmiinte  lor  le  ^  iaMbi  4«  ai«j|ci  XX' » 
YY\  Cm»  tetOênaiorfiliin  at  ranpiie'da  lamaiiièn 
Mircales  «n  oNuidère  toutes  la dinuKes  mesurée*  mr 
XX',  «*n  pnrtnnt  d»  pniut  A  ,  comme  positives ,  lorsque 
leur»  directions  vont  de  A  vers  X^  et  comme  négatives 
^  lean  dinotiona  vont  de    vers  X'  ;  de  même  ob 


,f  vtfmmoKi.  positives  f  lofsqu'ellcs  sont  dirigées 
de  A  vers  Y ,  et  comme  r7(^^nfsvrs  lorsqu'elles  *ont  diri- 
gées de  A  vers  Y'.  Ds  teUc  msuière,  les  signes  de* 
ji|uiintttés  a  Ql  b  déteimiuent  toujours  l'aogic  dans  le? 
qod  b  pelntM  inMve.  Si  CM  ipurtiléa  «iM  iMteideus 
positives,  le  point  est  en  o  dans  faii|^YAX{  ai  a  est 
néguiif  et  b  potitîf,  le  point  est  eu  o*  dans  l'angU;  X'AY; 
Âi  a  Cil  positif  et  b  néfjatif,  !*•  point  (Ht  ou  (i"  dans 
l'angle  XAi  j  et  enfin  si  a  et  ^  soiit  u«gaiiû|  la  point 

Lis  fMDlildta  «I  *  ae  MHuguBttiloitfwdcui  IwAOtffv 

dupdato.En  particulier, a  se uorumeV ahsciste, 
tib,  i' ordonnée.  1*5  deux  droites  \'X',  Y  Y'  sont  les  axer 
42fff  coordonnées,  savoîj-  :  XX',  l'axe  des  abscisses,  <A 
TV  tus»  Ai  ùnUMHéu.  Le  poim  d'iatersection  A  &c 
iMMoiM  Voiightt  4m  «oonANMdbv  «I  iuwpkiifnt  Ton - 
gine.  On  désigne  encore,  pour  abréger,  XX'ioiwleBiNn 
d'axe  des  x,  et  YY'  sous  celui  d'axe  des^,  parce  que  les 
absciises  sont  gàiéralement  expriméo»  par  la  lettre  j; ,  et 
Us  ordoooécs  par  la  UtAeejr, 

aa  traauneot  les  équations  du  pobiL  Cal  éqaiiiaM 

s<"nlent  Ve«  quatres  conibiuailoni 

^camdériaeat,  aiiMifnaiMMisv«B«M4«l«  Hmflm 

quatre  poûtions  différeutcs  o ,  o',  0%  o**|  ptPl 
avoir  le  point  qu'elles  représentent. 

3.  Loi'squc  dans  les  équations  générales  di(  point| 
4raBa,  ^  s:  A  est  ^«1  à  xéro,  l'axpwiwoa  jPa>a# 
iodiqua  qoa  la  distança  du  point  k  l'ajw4aty  «tt  nntta| 
te  point  est  donc  alors  situé  sur  cet  axe  s*ime  à  une 
distancr.  b  de  l'origine;  lorsqu'au  contraire  b  c>t  <-gal  à 
xéro,  i'exprcision  ^  =  o  indique  que  h  distance  du 
point  k  l'axe  des  x  eat  nulle;  le  po^t  Cit  donc  alors 
«iliié  «nr  i*aM  de«y  à  noe  dbiaa«e  «  del'arîfiDa.  fia^, 

itatàroijfiM 


Al» 

4.  Si  au  lieu  de  rapport£r  la  position  d'un  poioL  it  deui 
axes  rectangolaim,  on  se  servait  d'axes  obliques,  il 
ftiaant  a^ra  an»  dai  aagM  gadcmigaet,  il  tt  évident 
que  oflb  ne  dunfawut  riaa  an  coatfd4itttioaa  précé- 
deotcs,  les  coordonnées  étant  toujours  parallèles  aui 
axes.  Il  Bit  esscnlicl,  dans  plusiciu-s  cas  importnns,  û'em- 
ployei'  des  axes  obliques;  lu^is  connue  il  est  t4>ujoun 
ftcile  de  pa«y  Jwaèfitèinêdyaiea  ^pdcoiiqii—  mm  vstr 
tèma d<a aiea  lertangnlaim,  etréeipraqiianiaot  ivqgrts 
TautncfOxMATioir  des.  cooaiKUiaà»}»  non»  maupaaidi' 
rcrons  d'abord  que  ces  derniers. 

5.  Si  de  tous  i«s  points  d'une  ligne  droite  oa  couib« 
aianéaiPnaeflwnUMqiickonfue  dans  le  plan  dl«  deax 
aies  rectangttlau*s,  BOUS  abwsoia  des  perpeadicwlaircs 
aux  deux  axes ,  niMt»  anmnay  fev  cfaaqna  poiiK,  denx 
éqqackHW  de  la  forma 

X  s  a,    y  ss  h. 

Or,  s'il  existe  la  mÊilie  relation  entre  lei  coondomids 

de  tou3  CM  points,  ^ 
celte  relatiou  uni" 
que  pouirà  tOtt- 
joii»  a'atprfner 
d'une  manière  gé-* 
néralc ,  et  consti- 
tuera ce  qu'on  ap- 
pelle Vétjuation 
de  Id  iiffte,  hon' 
donc  que  l'équa* 
tion  d'une  ligne 
sera  connue,  on 

oofUMilM  ami  le^  dqnatkNw  de  àmema  de  ses  poinu ,  et 
par  oooaéquent  tontes  U»  drcoMfaneèt  de  «on  oonn. 

6.  Soit  CD  une  droite  quelconque.  Si  d'ua  ^nt  e 
de  cette  droite  nous  nionons  les  coordonnées  ox,  oy, 
et  si  du  point  B  où  la  di  oilc  1  encontre  l'axe  dcs^',  nous 
venons  BN  parallèle  à  Ax,  nous  aurons  un  triangle  rec« 
«aniîte.  dan»  leqod  Fan^e  DKET  lertte  nétffe  qna  VaA^tc 
DCX  que  fait  la  droite  am  Taxe  de  Xjf  ce  triaa^ 
donne,  en  dMgnant le  rajAn  txfgonemétriqme  pariai, 

I  i  tatif  DBN  u  Un.*  ne 

gisons  tasg  DBN  »  a,  «t  A^P  «t  ^|  .n|«0«  caM»  dic 
B« = Ax  ==x  et  de  «o  m9»^mmw^àM  m^^kt 

cette  proportion  devint 

I  t  «  u  #  ;  V  — >  ^ 

d'flàrapliM 

a  m;  4*  ^. 

Telle  est  FéqumHosi  de  la  Ugne  dnUttCU  1 

drons  évidemment  la  même  exprasMon ,  quel 
point  que  nous  choisissions  sur  la  droîtc  CD. 

7.  Eumiuous  d'aboi^  comment  féqnatioo  générale 
y»  4»  t  repidMulM  lomea  la*  chwnnaBciea  é»  % 


devientjr  s    «t  les  deux  expressions 

X  =  o,  ^  = 
Sont  (3)  les  équations  d'un  point  ntuè  &ur  l'axe  dcs^  à 
une  dktnice  h  d«  Forigiiie.  Ce  point  est  cdoi  où  la 
droite  GD  ooope  r««  TY'. 
Si  l'on liil  cwflita^aso,  réqiMtion  ^Soérale  devient 

o  ss«p^>>àoa  jvs     -  etici  deiixéi|iiaiioiii, 

sont  cette*  d'un  point  sitné  sur  Faie  des  «  à  une  diMaDce 

~  de  rorigînei  dut  la  direetioo  AX'.  Gé  pmni  ot  odoi 

ott  la  droite  CD  conpe  Taxe  XX'. 
La  position  de  CD  est  donc  curtilMmait  filée  pm  sou 

rquation ,  car  II  u'y  a  qu'ttne  seule  drolle  i|ui  puisse 
passer  par  les  deux  points  C  cl  B- 

8.  Les  quant  lies  a  cl  b  qui  cxilrcul  daul  l'équotion 
générale  ^  =  -f  6,  doivent  étrecon^dréetCOnUBO 
des^anUtésindétemiaées,  MUoepUbtes  de  tous  les  états 
de  grandeur,  et  auxquelles  il  suHit  d'altribner  le*  va- 
leurs dépendantes  des  conditions  (tn^iosécs  à  une  droite 
pour  obtenir  l'équation  particulière  de  celte  droite.  Ces 
valeurs  sont  en  gfinéaîL  t  la  taDgciitc  trigonométriquc 
de  Tangle  qoe  fint  la  droite  avec  l*axe  ^es  x,  tangràte 
que  nous  avons  désirée  par  a,  et  l'ordonnée  du  point 
où  cette  droite  coupe  l'axr  drc  nrdoniK'e  que  riouS 
avons  dcsigULC  par  b.  Toutes  les  qucsHous  qu'on  peut 
6C  proposer  sur  des  li^es  di-oitcs  se  réduisent  doue  à 
ia  détemiaation  des  quantités  a  et  ^  de  réqoation 
y^aat  4^.  Uab  avant  de  ptoer  à  l'examen  do  cm 
questions^  nous  devons  encoi*e  examiner  les  formes  par- 
ticulières que  cette  équation  peut  prendre  dans  certains 
cas  qu'il  est  important  de  signaler. 

0.  ttî  la  droite  devût  passer  par  roriginc,  son  équa- 
tion  serait  siinpIeaBeBt 

puisque  dans  ce  cas  &  o. 

to.  Si  la  droite  était  parallèle  à  l'axe  desx,  sou  équa- 
tion se  simplifierait  encore,  car  alors  l'angle  DCX  étant 
nul,  la  tangpioto  serait  cëfO|  et  Téqualiopi  deviendrait 

J^.  ♦» 

G^csl4^re  que  qnetqne  vdenr  qn'on  pAt  donner  l  « 

on  aurait  toujoun  b.  Ce  qui  exprime  évidemcnt 
le  parallélisme  de  la  droite  avec  l'axpi  des  x. 

1 1 .  De  même ,  une  équation  de  la  forme  x=-m,  ap- 
pai  lient  à  WÊÊ  dtvâo  doni  ton»  h»  ponMi  soni  k  wmn 
ateediftanenmderau^^.  Elle  lopréierte  donc 
ane  pavallèie  àoct  ane,  ^(pfede  rorii^  do emi 
quantité  m. 

12,  Trouver  l'cquauon  d une  droite  tusujèlieà  jxu- 
dauf  points  donnés,  o  et 


AF  10» 

,1tmx'  ciy  =sy  les  équations  dapofail  0| 
etar  =  x'fjr  =y'  les  équations  r^"  pnint  P, 

Au  point  o ,  les  coordonnées  de  ia  droite  devant  èue 
Iqs  mêmes  que  ceux  de  ce  point,  on  exprime  cette  cir- 
constance en  ftiiant ,  dant  réqnation  ^néralo,  « 
et  /      y  et  l'on  a  (m) 

Var  b  mÉKO  nisan  l'éqnation  (  n  ) 

ejtprimera  qu'an  point  P  le»  ooordonniet  de  la  dvnio 

sont  les  uiémes  que  celles  de  ce  point. 

Mais  la  droite  doit  passer  par  les  deux  points  :  ainsi 
les  deui  équations  (m)  et  (n)  subsistent  eu  mèma 
feApé,  «tdéIcMibient  par  lenr  eonotninlea  vafeun  de 
A  et  de  2>  qui  fixent  entMtement  la  pétition  de  cettê 
droite.  Résolvant  donc  ces  équations  ,  en  considéi-ant 
a  et  &  comme  les  incoonacs  (vq^  ÉqoATiORji  nous 
aurons 

„  _  y— y  t  -_  ^y-^y 

Substituant  ces  valeurs  de  a  et  de  4  dans  l'é^iation 
gàiéralei  elle  devient  (p) 

Telle  est  doue  l'équation  de  la  droite  qui  passe  par 
Ictdeok  points  et  x',  y*  Nous  déd|pMfons  ^irk* 
navMtt  on  point  par  ses  coordonnée»;  c*est4^ire  qn'en 
disant  un  point  x\y  nous  entendrons  |e  point  dont  le* 
coordoniKT»  «ont  x'ctj''. 

On  peut  donner  à  l'équation  (p)  une  forme  plus  tira- 
pie  en  opénnt  oinsi  qn*il  tnit  i 

&  deréqnalioa  ||énéMle^i»«»+*  now  reirwtee 
/-nw'+»,  nonsanronsCf) 

qoi  sera  féquation  de  la  droite  lit^rtlie  à  passer pt»  le 

point  x',  y. 

Dans  cette  dernière ,  mettons  la  valenr  de  n ,  < 
ci-detsus ,  nous  aurons  (r) 

y-y 


pour  réqnation  de  la  droite  igoi  passe  par  les  points 

i-.yet*»,^. 

Nous  forons  remarquer  que  dans  l'équation  (^)  la 
quantité  a  demeure  indéterminée  parce  qu'il  y  a  une  in* 
finitcde  dioiies  qui  peuvent  passer  par  le  point  JC',/'', 
el  qne  U  conditloa  de  passer  {lar  ce  point  ne  délernbe 
en  anonno  nwdèM  l*Én(lo  dont  «  «t  In  Innfanto.  fl  n'en 
est  pas  de  mémo  dans  les  éqnalions  (/>)  et  (r),  dans  Ies< 

quelles  la  condition  de  pasçrr  par  dcnx  points  .r',  y  et 
x",  détermine  cntièœracnt  la  situation  de  la  4iX>itc 
et  conséquenainent  la  tangente  a. 


Il  est  iHcile      voir  que  les  c<{uatioai      et  (r)  ne 

tlincrcrit  que  par  la  fminc  ;  car  il  est  facile,  en  déve> 
lop^aal  U  première  ,  d'arriver  à  la  seconde. 

i3.  Eu  considérant  le  triangle  rectangle  l'H/i',  dans  la 
figure  prrcêilentc ,  on  troiivr;  aisément  qtic  la  (li?tatice 
de  doux  point}  o  et  P,  ou  la  partie  de  ia  droite  com- 
prise entre  ces  iio'uiu ,  n  ponr  ralear  l'espresMon 

v'o^/)* +(*—*')•,  ■ 

étant  les  coordonnées  da  point  »  et  ar'  et  ^ 
cellee  da  point  P.  Cette  expraaiioii  Ht  d'un  naege  fré> 

i4«  TmewtéfÊtaUon  tPtute  draét  DO  otn^éÊie  à 
patw  par  le  point  Q,  et  tfuï  de  plus  soit  pvtdlèk  k 
imo  ewtr*  «fivire  IL  doimA  de  potùioa. 

Soit  l'é- 
quation da  la  droite  don- 
née IL,  X  '(^t  >■■  lis  roor- 
doonces  du  point  o,  et 
jr  9»  a'jT  ^  l'équatioD 
dterdiée» 

Cctlc  l'quattnn ,  rîrvant 
ctprilucr  ia  circonstance 
que  la  droiuDO passe  p«r 
le  point  Q,  prendra  la 
fimne 


AP 


et  fiie'non» 


N 


■cra  ia  tangente  de  l'angle  BkX,  et  celle  de  l'ao^ 
CAXj  c'est'à-dire  qu'on  aura 

PM  =  a    et    PX  ~  a'. 

Mais  le  triangle  rectangle  MAN  donne 


ou 


a'  :  I  :t  I  : 


lieis  les  deux  lignes  IL  et  DO  étant  parallèles ,  les  au- 
flea  qu'elles  forment  avec  Taie  des  z  sont  néccssain* 
vent  épuxj  ainsi  les  tonsentei  de  oei  angles  sont  égsles, 
et  l'on  a 

fli'ssn. 

« 

L*éqnatioa  demandée  est  donc 

— y  =a{x  —  X'). 

i*).  Si  \os  deux  droites  I  D  et  DE  {/îg,  ci-cpirs  ]  sont 
pcipendicuiaircs  l'une  sur  l'autre,  dans  les  deux 
équations  («énérates  de.ces  lt(^, 


OU  aura  a  b 


En  effet,  par  rorigiuc  A,  ntouons  les  deus  autres 
droites  AB  et  AG  respectivement  panllèlei  ans  pvop»> 
séea,  les  équations  de  ces  dernières  seront  (0 

Or,  M  nous  prenons  Al*  «gai  au  rayon  trigonométiiquc, 


Donc  o'  ^  -  »  c(  comme  de  plus  PN  est  iiét^atif,  b 
équations  (0  seront 

y-ax  ,  ^-  =  — ^x; 

et  les  ëqoations  générale  proposées  deviendront 

« 

•     ras— •Ir'l-fr'. 

a 

Telirs  sont  Icj  équations  de  deux  droite»  pcipciidicu- 
laircs  l'une  sur  l'autre. 

iG.  Trouver  i'dfjuaUoii  d'une  ilroite  El-'  perpcndl- 
cuiBire  sur  une  aum  droite  datmfe  CD  et  mim/élk  à 
pÊuaetparuH  poini'E,. 

Si  y  Kflx-I-^  est  l'éqnation  de  CD;  celle  de  EF 

aura  la  forme  jr  s  _  Mais  EP  devant 


par  le  point  £,  si  nous  désignons  par  x',  y  h) 
coordonnéés  decn  point ,  l'équation  de  FG,  d'aptis  (isi}, 


17.  Si  l'on  demandait  lagraudcur  £F  de  ia  perpca- 


AP 

diculiiiMf  il  faudrait  dans  Texprenioii  générale 

qui  donne  (i3)  h  dtaiancede  deux  ]^utsx,yeijf,y, 

subïtituci*  les  valeurs  Jes 
coorilonnccs  des  points  E  et 
l'.  Or,  le»  coordonnéci  <Ui 
point  E'aont  x',  y  ;  et  «juaiit 
à  celles  du  point  F,  en  con- 
sidérant que  ce  point  est 
f  oinniuu  swx  deux  droites 
KF  et  ED,on  voit  fjicilciiient 
qu'elles  doivent  vérifier  eu 
même  temps  les  dciut  ëqaa« 
lions  de  ces  droites.  Ainsi , 
pi'enantxet^poar  iucomraes,  les  équations 

iS'oiis  duuneroas,  pour  les  valeurs  de  x  et  do  j  ,  les  co- 
ordoiiuccs  du  potulF;  maU,  co.-nnic  dam  l'expression 
de  la  distance  des  deux  points»  les  coordonnéesdes  points 
n'entrent  que  par  leurs  dilïilhrenccs«  on  arrivera  pins 
Y'tp  nu  résultat  en  clicrrhaiitiiumMiatementles quantités 
.r  -  a  '  et^  — y.  Pour  les  obtenir,  on  donnera  &  l'é- 
quatiou 

la  forme 

et  on  en  retranchera  Péquaiiou  de  la  perpendiculaire 
on  obtiendra  ainti 
D'où  l'on  tirera 

i  -fa*  * 

et  par  «uito 

Snbstitttattt'ces  valeurs  dans 


AP 


^era  pas  eu  les  faisant  mouvoir  parallèlement  ii  cdlet- 

méuics  jusqu'à  ce  que  le  V 
sommet  de  l'unglc  soil  à 
l'origine.  Ainsi,  nouspou- 
vons  considérer  seule- 
ment deux  droites  AM  et 
AN,  dont  les  équations 
sont  alors 

Prenons  sur  AM  un 
point  M  dout  les  coordonnées  soient dP',  y',  cl  abais- 
sons de  ce  noitit       peipciidiculaire  sor  A3Ï,  la  gran- 
deur de  celte  pcipcndiculaire 
sera  {17) 


•ax 


à  cnuse  de  b'  =  o. 

i\Iai$  eu  considérant  AM  comme  le  rayon  trigououié- 
trii^uc,  on  aura  («) 

AM'     I  =  x'*  -f  y'. 

et  comme  le  point  M  cit  «ur  la  lif^ne  AM,  dont  l'cMpia- 
tkm  est^Bsoj:,  on  aura  aussi 

y  =  ax', 

et  par  suite  (s) 

de:  eaprestions  {v)  «t  (s)  on  tire 


^»  ^  <  _ 

v/r+â» 


Sobstitoaut  ces  valeurs  dans  (v),  on  obtient 


MU» 


a  — a' 


Mais  MN  est  le  sinus  de  l'anijle  MjVN;  donc  l'angle 
formé  par  deux  droites  dont  les  cquationa  loat 

>  =  nx  +  & 
y^a'x-^-b't 

a,  pour  siuos,  la  valeur 


ei  —  n 


VCr-r')' +(«-«')'. 

On  aui-a ,  pour  la  distance  dierchée,  rexprcssioa 

y  —  ax'  —  b 

>8>  Dtàcnniaer  tangle  fue  fmt  entre  elles  deux 
ffroilesdmit  Uséquadons  sont  données. 

Sni,!tn  r— «.r  -\-h  H'x-\-b' ,  les  équations  don- 
nées. 11  est  évidcoi  que  t'angle  de  ces  droites  ne  dian- 


Pour  obtenir  la  tangente  du  môme  angle ,  ou  partira  de 
l'égalité  {voy.  Siwrs) 

COi'  f  ~  l  — SJU'  ^  , 

^  cifuit  uu  angle  quelconque. 
On  aura  donc 

{a — n  ]' 


Ifotl  ron  tirera 

cmMAN«= 


AP 


el  par  *n1ie 

iinMAN     .  f  —  a 

cosMAN  " 

Nous  allon*  appliquer  ce  qui  précède  à  la  «oluùondo 
quelques  cjucstioiis  j]i  rnni'lriqitcs. 

Piioii.  I.  Dritx  (iioilei  C\  et  CB  claiU  données  de 
position  par  les  angles  (futiles  forment  avec  une  irai' 
siètue  droite  AB  b  /r  ^  iroum'  sttr  mue  qiittiriàme  dnite 
AY  perptmdietUain!  h  AB,  un  point  G  tel  qu'ai  menant 
GK  pamUcle  <i  \V> ,  la  partie  IIK  inlercepUe  entœ  les 
droiU'^-  AC  rl  CB  .wit  r'gnle  à  une  /i!;ne  donnée  m. 

Soient  a  Ja  laiigciilc  de  raii{;lc  CAb  cl  «'  celle  de 
l'angle  CBA. 

Prenant  le  ^iut  A  pour  Toi'iistne  de»  oooitloiinécs , 
l'«qiulion  de  AC  scro 

«l  cdltt  de  CB  seiD 

=  —  fi{x—p), 

puisqu'elle  doit  ^ti^icv  par  iç  poiul  B ,  duut  Itts  coor- 
douuce»  sont  .v=p  y 
eijr^o,  cl  que  de 
plitt;^  diinintiantloM- 
que  X  nugmculc,  n' 
doit  ('irc  prU  iirgali- 
vcmcul. 

Or,  pour  Irouvci- 
l«i  pointe  H  et  K ,  où 
U»  droites  AC  cl  CU 
r<'»iroTîlrcnl  GK ,  il 

sultit  de  hirc  daus  les   \       h  fc  B 

(.Wjualtous  de  ces  droilci  j-  =  AG ,  oujr*  =  z,  dcii(jnaut 
per  s  l'inootmae  AG.  Ces  équations  deviendront 


Mi 


Ai» 


a 


cl  un  uuiail  eu 


  paa 

so.  Paon.  II.  Trws  i^es  qui  se  ettupenl  deux  à  deux 

étant   donnt'es ,  trouver  y 
/<•'>•  Il ti pies  qu'elles  fi't'- 
mcnt,  ainsi  que  la  sur- 
face  du  triang/e  dont 
elia  sont  tes  côttfs. 

SoiculAB,UC,  AC  les 
di'oiU'i  Joiiiiées.  Suppo- 
sons le  suuimcl  d'uu  des 
angle»  placé  à  l'urigitic 
des  coordonné»,  et  fai- 
sons 

Ap  =  m   Bp  =  M 
Aq^m*  Cqssn'y 
Téquatiott  de  AB  sera 


La  preniîère  donne 
Cl  la  seconde, 


pa  — 


Ces  valeurs  sont  celles  des  abscisses  AA  cl  A/< ,  dont  la 
difTorcncr'      — AJi,  est  hk  ou  HK.  ssntf  ligue  doiuice> 

On  a  donc 

m  =   —  -  » 

«  a 

««luation  dans  laquelle  tout  est  connu,  excepte  s.  On  «i 
tire 

(/;  —  /«)««' 

Si  au  lieu  de  donner  à  HK  une  valeur  déterminée  m, 
on  cùl  demaiirlé  que  HK.  =  AG ,  ce  qui  t  rx  ient  'i  !rou- 
vcr  le  cùtc  du  uuTc  iii>ciit  dans  uu  IriiuiQlc,  uu  aurait 


celle  de  AC 
et  celle  de  BC 


H' 


Y—n—  %{x — ifi). 


l.r?  distances  comprises  entre  les  poiiiU  A  cl  B,  A  et 
C ,  B  et  C  ou  les  côics  AD ,  AC ,  BC  du  Uianglc  seront 


AB  =  \/in'  -\- 
AC  =  \/n^^~ii~' 

BC  SI  vtw— /M^  +  Cn— «y. 
Si  Vm  fait  AB  K  a ,  AG  BB  fr,  BC  ss  e,  on  aura 

fl'  i=  w"  4"  "* 

c'  î=  (/«  —  m'y  +  (h — n'y  =  ni'-\- 
m'*— amii'-|-  «••^-«''«— 

et,  par  suite, 

A>  ^       c*  s  a  (iww'  +  JW»*)» 

ou 

Or,  le  coiiuiiî  de  l'angle  BAC  est,  d'après  (iH) 

nn' 


mm 


mm'  +  nn' 

bubi>litunnt  daus  celle  expression  les  valcui-s  eii  côtés 


AP 

du  IritDgle,  c»  aura  défiuttivctneiit 


cosBâCs 


'Hib 


égniité  qui  Jnnnc  la  vulenr  d'un  uigtc     moyen  des 

li'ois  rùiés  <lu  Irlanglc. 

On  obiiendrdit  delà  mâiue mauiùrc ,  jioui'Ies  deux 
autres  angles , 

CM  ABC  s — t  

aiic 

cm  BCA  — ■ — £  . 

Pour  trouver  h  surfiicc  du  triangle,  il  faut  ahaissci- 
<1ti  sommet  A  une  perpendiculaire  AD  iur  le  cdté  BC 
ou  c,  dont  l'i^iialtou  est 

n  —  n' 


on  (19) 


*  m  —  m  " 


y  =  ,x  H  

«I  —m  //j  —  m 


Or,  la  longueur  d'une  perpendiculaire abaîssée  d'an 
point  x\  y  «ur  ooc  ligne 

e>l,  d  aprti  (17), 

Id  noai avons 

*'seo,^«0,4l«- — -,  ,  i  = 


AP  <C7 

Multipliant  les  deux  praïuièrcs  légalité»  Tune  par  l'au- 
tre ,  Cl  retranchant  du  produit  le  can*i  de  la  troitième, 

on  trouve 

ce  nui  donne 

S  st  J  \/4a'&—(a*+6*— 
On  peni  uicltre  cette  cxprcMion  soos  la  forme 

en  faisant  *  épal  à  la  demi -somme  des  trait  câtés  c, 
ou  en  posant  l'i-galilé  s  =  jifl-^ù-^), 

Ui.  Si  l'on  avait  im 
quatrième  ponil  1)  dont 
les  coordonuces  fussent 
m",  n" ,  en  désignant 
par  dffff  d'ici  distan- 
ce! AD,  BD,CB  de  ce 
poiîit  ans  sommets  des 
trois  angles  du  triangle, 
ou  aurait 

(m'— m)'  -f  («"— w/  =  (f' 

en  développant  le»  deux  dernit'  i  es  r(|;ilitLrs,  et  en  substi- 
tuant les  valeurs  des  coordonnées  on  cotés,  ou  trouve 


Nous  aurons  donc 
AD  = 


m — m 


m  n  —  mil 


m— m 


mm  -|- me  =: 


7; 


ou,  à  cause  du  c  s  V^('" — +     — «  y*  I 


p  ttq  désignant,  pour  abréger,  les  teooocb  nomlires 
de  ces  ^lilés.  D^geant  alors  m*  et  n*  on  obtient 


m  n — mn 


ma  n 


mn — mil 


Mais  en  désignant  par  S  la  surface  du  triangle  ,  on  â 

S«iADXBC.^^^-. 

Donc,  en  sobsUtnant  la  valeur  de  AD,  on  a 

9  ~  • 

Four  changer  celle  cxprcsîon  eu  une  nuire  qui  ne 
dt'peude  que  d**?*  cAtés  du  tt  ianfjlc ,  il  f  ini  i  fiortluM" 
l'cxprcsKion  de  ni'n — mu'  en  fuuclious  de  ces  cotés.  Or, 
ona 

1^  a  m*  ^  n* 


— !  s  mm     M«  . 


Substituant  ces  deux  valeurs  dans  l'équation  m"' 
«•»  as  <^ ,  die  devient 

\mit'—mnj  '  \*n#i— «1  ny 
et ,  en  dérdoppnnt, 

SB  H' .  (tttH—m*u  )* , 

ou 

{ui''-^ti'')  -}-  y '  ('«*-|-'-')  —  'Àp<^ ^fl//«'-f  «"') 

Sulnliiuant,  dam  cpttc  dcrniire,  les  valeurs  des  ccNirdou' 
née.«  en  rôt^,  on  obtient 

'•r + -v"/  (—V---)  ^^^''-s*. 


-  'ci   --J^  '-'b^iC 


406  AP 

équation  qui  reofeme  toat«tle(  pm^riétés  des  quftdt-î- 

En  faUaut  d  =  d  =  tV,  alors  le  point  D  c»t  dans  l'in- 
térienr  du  triangle ,  à  égale  dûtaiioe  de»  Iroil  lonmiels  : 
on  peut  donc  le  oonsidérei-  comme  te  ccnti'e  d*aa  cercle 
ciroonsci^t  {^tgr<  Cuclb).  Les  expressions  ci*dcttiu  de* 
vienncut 


ou  bien 


AP 


a 


9  =  T 


et,  par  snite , 


ce  qui  se  réduit  à 
d'où  l'en  tire 


4" 


ithc 


pxpi  rç'iinn  liès-rcmarquablc  du  rayon  du  cetxtc  circou^ 
a  J'^iide  des  trois  côtés  du  triuugic. 

aa.  PftOB.  III.  IVoti-  y 
«vr  la  valeur  du  nyrcti  | 
«fuit  eereie  inscrit  dans 

un  triangle. 

Les  équations  des  ti-oi* 
côté?  étant  comme  ci- 
deâîiis 

n 

y=  — X 


0/.=  i  

Mai»,  la  formule  qui  donne  Vexprcsnon  çénêirale  de  la 

pcîpondiculairc  résnlunt  d'une  extraction  dt;  racine  ^ 
h-  double î.i(;:ie  :±z;  les  oxjïnîSHons  précédentes  peuvcu; 
donc  Aire  prises  dans  les  deux  sens.  Pour  ne  taire  usag<: 
que  dos  vulcui-s  poiilives  seules  nâocSMires  dans  fa 
question  qui  nous  occupe,  il  ibut  remarquer  que  dans 
la  figure  coutlruile  on  a 

n     h'     »•    n'     «  ^  «* 
et  par  conséquent 

D'où  il  suit  que  pour  u*avoir  que  des  valcui-»  posiUvf»,  U 
fiittt  changer  les  signes  de  b  première,  qui  devieni 
alors 


•X 


X  —  - 


,«4 


ma'  —  ni' Il 


tr  m" 

m 


or  — 


tj»  *' 

m 


B  —,  Ut' 

m — m 


nitt — m  II 


m^n"—m''a' 


mn  — m  n 
m — /»' 


(«1— 'gp  n^j—  (« — n')/»"— f?i«'  +  m'a 


wi'/i"  étai-.t  plus  grand  que  nin  ,  il  ne  faut  rien  cUaugei 
à  la  seconde.  Quant  à  U  troisifcmc ,  l'équalion  de  BC 
étant 

n— ,  mn' — m'n 


m — m     '  m—tn 

il  s'.T|jii  d'exprini'^f  l;i  (m  1  trmstnnrc  de  la  sltnnlioii  du 
poml  o  ù  égale  di>t:mLr-  lI,;  rrj  trois  côtés.  Or,  cdor- 
données  de  ce  point  tUint  m",  /i",  les  perpendiculaires 
9p,  0(jf  or,  auront  pour  valeurs 


,n — ni-      '  m — m 

Si  noti';  Fai^oii^;  dans  celte  éqnnlion  x^^n' ,  le  point  >:' 
BC  qui  répond  â  l'abscisse  m  est  néccssau-cnicnt  une  or- 
donnée plus  grande  que  n  ,  nou*  avons  donc 
.  ^  n—ii     -  ,  "in — nin 


ou 


wn* — I»  V  <  w'n — »*V + mti'  m'a-, 
ce  qui  revient  â 

fiat''—mW-^  m'a  +  «i*it<jH»»'— jm'ji, 

en  retranchant  m*« — m*/*'  des  deux  membres.  Mai^ 
dans  la  valeur  de  or,  nin' — m'u  est  pris  aégativeoae&t. 
Ainsi,  comme  ou  a  m'u^nm' , 

—  (nui'  —  m'tt) 

Msra  une  quantité  positive  plus  grande  que  la  somme  de 
toutes  les  autres;  et  conséquenunent  orest positif.  Il  ne 

faut  donc  pas  changer  ses  signes. 
Cebposc,  soit 

op  sse   oq^e    or  =  c" , 

on  aura  (p) 

he  +  Ae'    ce"  =  m'n—-  mu'  =  aS. 


ÂP 

Mais  f  flans  la  cm  du  carde  imak ,  «;Ba'a*0* ,  donc 

_  ■''^ 

C'<  t  l;i  valeur ilu  i-ayoti  tlucciclc  inscill. 

u3.  6i  l'ou  fiiUait  a=b=sc  dam  i'é^iuilioD  (/>)  on  au* 
tait 

oS 

ce  qui  bit  voir  que  li  d*un  point  qudcoaque,  pm  don* 
riiitLiieui-  d'uo  Irionglo  ^quilatéra),  on abaîiia dei pcr- 

pcndiciilait-es  sur  les  côtés,  la  somni*"  fl''  rcs  fioippndi- 
tnlalrcs  sera  égale  à  la  hauteur  du  tnaiiylc;  car,  prc« 
iiuiii  apour  basC|  et  noimnaut  h  la  Uaulcur,  ou  a 

JaA  =  S,   d'eu  /»=^, 

et,  parconié^eot,  t-\^'-^*sah» 

34.  Il  résulte  des  priacipcsque  nous  avons  pjrécé> 
dcmmpiil  oxpo:>ci,  et  des  applications  que  nous  venons 

d'en  faire,  fpjc  la  solution  dci  quc'iious  {}comctri<jucs 
<|ui  dt'pcndcijt  de»  relations  des  Ityiics  droites,  se  ré- 
duiacut  à  délcrniiiicr  daus  l'équaliou  (^cucralc 

y  =  ax  -j-  ff 

U'S  valeurs  particnliJrt's  de  n  et  f>  qui  convieanrut  aux 
droites  chcixlices.  Celte  équation  <  i.kul  cii  uiômc  temps 
réquatïon  générale  du  premier  degré  à  deoi  înotrattues 
(t^cs  ÊQCATiom),  on  doit  conclure  rédproqucment 
que  toute  ^nation  du  premier  degré  peut  se  cons- 
truire par  «IIP  lif^iie  dro-te.  Si  de  ces  équations 
nous  pas&oii*  à  celles  de  degrés  plus  élevés,  nous  Verrons 
qu'elles  ix:présenieiiL  des  lignes  combe»  de  diverse  na- 
ture {  nais  pour  nous  élever  suocessivcniant  aux  oonsi- 
dèratlORS  nouvelles  qui  découlent  de  cette  manière  d'en- 
visager  les  propiictés  de  rétcndue,  nous  allons  d'abord 
i-echercher  l'équation  «li^  la  circonférence  du  cercle , 
courbe  que  sa  régularité  cl  sa  facile  construction  ren- 
dent presque  tuMt  simple  que  la  ligne  droite;  notlS 
montMAMS  ensuite  que  cette  équation  n^est  qu'un  cm 
psrticnUer  de  l'équation  générale  du  second  degi^,  qui 
cinlirnstc  dnn'i  sn  fyétti'r.ilité  lontf  >  les  rourlie'^  nrvmTnéi»s 
fccUons  coniques,  comme  i'wjiialion  ;;('Mi<  iale  du  troi- 
sième degré  embrasse  toute  une  autre  cipècc de  courbes, 
et  ainsi  do  suite.  Cette  radierche  nous  donnciw  un 
exemple  de  la  métliode  qu'il  faut  suivre  pour  trouver 
l'équation  d'une  courbe  dont  quelques-unes  des  pro- 
priétés sont  connue»,  tnndii  que  î.»  {onstritctinn  dos 
équations  générales  nous  «ffrim  les  moyens  de  détfr- 
luiner  la  nature  des  courbes  qu'elles  rcprÈienlent ,  et 
d'arriver  k  la  coanaissanoe  de  toutes  leurs  propriétés. 

Soient  AX  et  AY  les  axes  des  coordonnée*  et  o  le 
centre  d'im  cercle  dont  les  onordonnées  sont  ep^p 
CtOf  »  ^, 


AP 
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Si  nnn;  pi-rnoiu  sur  la  circonférence  un  point  quel- 
conque c,  dont  nous  désignerons  les  coordonnées  par 
X  elj-f  la  distance  de  ce  point  au  point  o  sera  d'après  (1 3) 


 X 


oc«V(«-y)»+(^-p)\ 

Mais  cette  distance  est  la  mémo  pour  loua  les  points  de 
la  cpurfae.  Si  donc  nous  désignons  par  r  le  layon  du 
cercle  ou  la  quanlitt'  â  Lupiclle  celte  distance  doit  être 
constamment  égale ,  nous  aurons  l'équation  (  m  ) 

(.r  —  7Î»  -{-  {y  —  p  Y  = 

ou  X'  -f  </'  —  iffx  -{-J*  +  /»*  —  ^ty  =  f^t 

qui  sçia  celle  de  la  cir-  i 
conISlireoce  d'un  cer- 
cle, puisqu'elle  con- 
vient à  tous  les  points  : 

de  cette  courbe. 

Les  Iroia  quantités 

constantes  p,  g,  r 
qu'elles  renierment, 
servent  à  indiquer  en 
quoi  une  circonféren- 
ce de  corde  difFù-c  en 
grandeur  et  en  posi- 
tion d'une  autve  dr- 
confërcnce  de  cercle. 

I.'rqiiatioii  ' //;  '  dianijc  de  forme,  suivant  la  position 
du  cercle  par  rapimi  l  n  i\  a^ies.  T'ur  exrniple  ,  si  l'ori- 
gine était  située  sur  l'un  des  points  de  la  tirçonfércnce, 
on  aurait 

et  l'équation  prendrait  la  forme  plus  ample  (  n  ) 
«•  +^  —  ap*  —  a^y  »  o. 

Si  l'un  des  axes  passait  par  le  centre,  cl  si  rniitrc  tou- 
diait  la  conrbe  au  point  oh  elle  est  coupée  par  le  pre- 
mier, on  anmit 

4/  3s  o  et  p  s»  r 
ou  farct^BO, 

ctréquation  (n)  deviendrait 
*'        —  wy  —  o  ou  «»  as  o. 

Enilu,  si  l'origine  desazes  était éd  «entre,  esaurplten 
Blême  tempe 

^  »  o  et  ^  s  o, 

et  l'équation  ^néralc  se  réduirait  à  (  0  } 

«•  -I-  I*. 

Celte  dernière  est  odle  dont  pu  se  sert  luploa 
Dément. 

a5.  Pourtrouveri'équationd'uneoenrfM  Hanflltdonc 

d'exprimer  algébriquement  les  relations  fendamentalrs 
qui  existent  entre  ses  points  et  les  droites  qui  tff  rap- 


iiO 
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porlctîl  d'tmp  manière  détcnninéc.  Celle  <'-<{uatioii  vnc. 
foi*  Irauvée,  lout  'S  les  |»at  ttrulari!é«  de  la  courbe  en 
découlent  uaturcllcineiu,  comme  aussi  celles  qui  peu» 
vent  réralccr  il«  «on  coucoun  avec  «l'autres  ligues  quel- 
conqiMi  dont  les  ëqualiont  Kmt  données. 

C'est  ainsi  qu'en  conbiUBi les  équations  du  ccrdeefc 
de  la  ligne  droite  nous  pourrons  déduire  toutes  ltî5  pi-o- 
positions  giioméli*iquc4  qui  se  rapporleiit  à  ces  lignes. 
^oyez  Cerixx. 

uG.  L'équation  générale  du  secoud  degré  à  deux  ia- 
décerminées  est  de  la  forme  (voyez  É^*AnoMs) 

Aj'  -\-  B)  •  +  Cr>  +  Dx  +  Elf  +  F  as  o. 

Or,  eii  supposant  A  s=  i ,  B  =  i  etC  =  o,  cette  équa* 
tion  devient 

X*        +  Dx+  Fj>  +  F  =  o. 

Fuisanl  dans  celle  dernièi  e 

D  =  —  2^,  E  =  ~  a/; ,  F  =  ^'  +  /j>  — 

die  se  rcduiL  à 

—  "-"/-i"  —  -V'.>  +  y  +  P'  —    =  o, 

équation  que  nous  avons  ii-onvée  pour  le  cercle. 

L'éqaation  dn  cercle  n*est  donc  en  efièt  qu'un  css 
perticolicr  de  l'équation  ccnaplète  du  second  degré. 

37.  Eu  dierdiant  les  équations  des  courbes  par  h  niai> 
die  indiquée  (  a5)f  nous  trouvons 

y  =  Kr 

pour  odle  de  la  parabole,  vqyet  PAaàaotaj; 

pour  cdlo  de  rdlipse ,  «t^wi  Etum  ;  et 
A'^  —  B*  dr*ss^  A*  B« 

poor  cdle  de  l'hyperbole,  wytz  HvvsasoLB. 

Ces  trois  équalîuiis  sont  encore  évidcuimenl  des  cas 
pnrticotitM's  de  Ftiqualion  générale  du  iccood  de^i^  à 
dcu\  iiidélcraiinces. 

28.  Mais  si ,  au  lien  de  tli<îrcbcr  ces  équations  par  les 
propriétés  connues  des  courbes,  nous  const^ui^olls  di< 
reelement  l'équation  générde  du  second  degic  qui  les 
cmbraue  tontes,  chacune  de  ces  courbes  sera  détermi- 
née par  des  1iy{)oi1i("  .>cs  pailiculières  faitt-s  sm  Ic^  cocfB- 
cicns  de  l'cmiiiiioii ,  et  Inni  s  propriétés  fondamentales 
se  déduiront  ai>(''iiicui  de  leurs  équations  individuelles. 
F'oj  ez  Co>*TnicTiow. 

11  m  est  de  mime  pour  les  équations  des  degrés  su» 
périeors.  Faore»  Covaan. 

ag.  Géométrie  à  ttoù  WluweniMRs.  La  position  d'un 
point  dans  l*cs]iacc  indéfini  csl  déterminée  lorsqu'on 
connaît  ses  dislances  à  trois  plans  donnr's. 

Soient  trois  plans  YAZ,  XAZ,  XAY  perpendiculaires 
entre  eus ,  cl  dont  les  sections  sont  les  trois  droites  ÂZ, 
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AY,  AX,  dont  dmcunc  (>si ainsi  perpeudicsdaim 
deux  autres,  f  vjez  Pla.v. 

Désignons  par  »<,  pics  distance:»  d  un  poixit  Ûi 
ces  trois  plans,  et  supposons  d'ailleuiis  que  ce  |>oisii5oi< 
situé  dana  rançle  irièdre  AXTZ. 

Prcnoos  sur  âX ,  An*  b  m;  sm'  AT,  Aji       Ja j  tc^ 
AZ ,  Ap  =  f) ,  cl 
menons  ])ar  les 


«I, 


n.  P, 


des  plans  parallè- 
les aux  plans  don- 
nés, r.c  ijoiiit  o 

sera  situé  à  l'iii- 
tcrsectioo  com- 
mune des  trob^ 
pIansperaUiles,et 
conséqucmmcnt 
sa  situation  dans 
l'espace  est  enliè-  . 
rcment  fixée.  En  ciTct.  puisque  les  deux  plans  O//1  et  Oa 
ont  tous  leurs  points  placés  aux  distances  m  et  n  des  plaib 
YAZ  et  XAZ,  riniersection  Oo  de  ces  platas  aura  ces- 
lemcnl  toiii  ses  points  à  ces  mémos  distances  de  Y'AZ  rt 
de  XAZ:  aiiui,  le  point  O  dc'v;iiit  se  trouv«'r  en  même 
leuq»s  sur  le»  deux  pians  O//1  et  On,  uc  peut  se  trouver 
que  sur  la  droite  Oo  qui  leur  est  commune.  De  plus ,  c« 
point  doit  également  se  trouver  sur  le  troisième  plaa 
pai-allile  /X)  placé  à  une  dniance  p  de  XAY  ;  doue  ce 
point  ne  peut  être  niiti  e  pm  t  qu'en  O,  ou  le  plan  fiO 
coitpc  Cticoïc  l'intL-isectlnn  Oo. 

Uudciignc  ]iarx,  les  distances  au  plan  YAZ,  comptée 
surAXi  i*BiVj;  le*  disunœs  au  plan  XAZ,  comptées  sur 
AT;  et  enfin  par  s,  les  distances  au  phn  XAY,  oomptée» 

sur  AZ.  De  cette  manière,  les  trois  inlcr .-celions  AX, 
AY,  AZ  sont  les  nrw  des  r,  des  >■  ol  des  r.  On  Ici 
nomme  axes  coordonnées,  et  x,  ) ,  ou  les  distances  aux 
trois  pLui ,  se  nomment  les  cooitloiwe'es  du  puinl. 

On  nomme  encore,  pour  abréger,  plan  des  yz^  le 
plan  YAZ  perpendiculaire  à  l'axe  des  «{  pUm  det  «s, 
le  plan  XAZ  perpendiculaire  à  Taxe  des,»-;  et  plan  des 
jry  le  plan  XAYpci-pcndiculaire  a  l'axe  des  s.  Ce  dernier 
plan  est  considéré  ordiuairciuciit  comme  ayant  une  po- 
ution  boriionlate.  B'api^  cet  noDiions,  les  équations 
du  point  O  sont 

^         *  SB  m,   X  =  „,    5  = 

et  les  quantités  jji  ,  p  ,  tanqu'clles  sont  connues  Suf- 
fisent pour  Bxcr  iu  position  du  point  dans  J'espace. 

Comme  les  trois  pians  coordonnés,  éunt  prnlongét 
indéfiniment  en  tous  sens,  forment  huit  angles  trièdres 

ati  point  A,  pour  détermiuer  dans  lequel  de  ces  angles 
est  jiiiit  le  point,  on  logardc  comme  posUWcs  les  dis- 
tances comptéeuur  AX  à  la  droite  de  A,  et  comme  ffe- 
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gettiws  les  distanoM  oomptccs  à  la|piuclic  de  A,  ou  tle 
A  vers  X'.  De  même,  les  diïianccs  comptée?  sur  AY  cl 
sont  considérées  coiiiiiie  pasith't's  de  S.  vers  Y  et  Z, 
et  coiiituc  nt^galivfs  de  A  vci-s  V  el  Z'. 

Ainsi  f  la  pocition  d'un  point  du»  l'cqp«ce  se  trouve 
enlièremcnt  fixée  par  IcsMîjpM»  des  dlsieuces  m,  a, 
loi'squc  d'ailleurs  ces  dislances  sont  COOmies*  CestAÎDSi 
que  les  éqiiatiout  du  poiot  sonl  t 


Dans  l'angle 

AXYZ  ... 

X  =■  m. 

^'  =  +  "  > 

AX'YZ  ... 

J  =  ■{'  >h 

AXY'Z  ... 

r       —  »t 

»  = 

AXYZ'  ... 

ss  4>  m, 

»**  — ^. 

AX'Y  Z  . . . 

.r  =  —  tn, 

^  =  —  "  , 

=  =  +/'• 

AX'YZ  . . . 

jc  —  —  m. 

^'  =  +  "  - 

r  =  —  l». 

^.^CYfiiS'  •  •  * 

=  -h  '«> 

.?  =  — 

z  =  —p. 

AXTf'Z'... 

Jî  =  —  /H  , 

=  — », 

s  s —p. 

3o.  Lonque  dans  les  éqnetions  génécalca  du  point, 


une  de«  quantités  //<,  n,p  at  zéro,  cette  ciroonstance 
indique  que  le  point  est  situd  dans  le  plan  des  denx 
autres  coordonnées  :  ainsi,  par  exemple,  l'équation 

s  =  o  correspond  ri  un  point  placé  dans  le  plan  xj-. 

Lor^nuo  ■li'iix  de  cc>  diNtaiici*s  sont  nulles  en  nièiiie 
leinps,  le  point  Câl  situé  sur  I'uku  de  la  deniièrc  :  ainsi 
tes  équations 

JC  =s  m,         o,  s  B  o 

appatlienneot  à  un  point  situé  sur  l'axe  de  x. 
Enfin,  les  trois  équations 

désignent  rorigiue  A  des  plans  coordonnés* 

3 1 .  Lorsque  les  plans  coordonnés  ne  sont  pas  perpen- 
diculaires les  uns  snr  les  antres,  les  axes  se  nomment 
n  vcs  ohliijiies ,  et  les  équations  du  point  e.xprinient  aloi'S 
dcâ  distances  comptées  parailélenicul  à  ces  axes.  /  oj  ez 
TaANsroaiiATioii  oxs  utoanomciis. 
9a.  Si  de  tous  les  points  d'une  dioile  sitoée  daos 


z 


IV-spacc  on  abiiissc  des  p<'rpondicnlaii  cs  nux  jdans  coor- 
donnés ,  on  aura  sur  chacun  de  ces  plans  la  projccUon 


AP  AM 

delà  droite;  mais  il  suffit  de  deux  de  ces  projections 
pour  dètei  ininer  la  position  de  GClte  droite.  (  f  'oy. 
GÉOMÉTKiif:  Dtsctiii'Tivt,.  ;  Ordinairement  on  choisit  les 
projections  faites  sur  les  pluus  des  xi  et  des  ^  2,  dont 
raxe  comnuin  AZ  est  regardé  comne  l'axe  des  abscisseï  ; 
alors  AX  ett  t'axe  des  ordonnées  sur  le  plan  des  xz,  et 
AY  l'axe  des  ordonnées  sur  le  pl.in  des^:. 

Soient  donc  IH)  une  droite  quelconque,  et  et 
p'q'  SCS  projections  sur  le  plan  des  «rz  et  dcsj^,  les 
équations  de  ces  projetions  snr  diacun  de  leur  plan 
auront  la  lorme 

jr  s  «s  ^  & 
ss  et  •\-  d. 

a  et  c  étant  les  tangentes  des  angles  que  fiarment  pq 

et  p'q*  avec  l'axe  des  s,  et  6  et  les  distances  de  l'ori- 
gine aux  poinit  on  ces  droites  rencontreut  i'axe  des  x 

et  celui  (il>S^'. 

Or»  la  droite  étant  eutièreineot  connue  lorsque  ses 
projections  sont  connues,  les  équations 

sont  en  même  temps  les  éjaaiions  de  la  AvUe  dans 
fespace. 

A  l'aide  de  ces  équations  on  peut  résoudre  toutes  les 
questions  qui  se  rapportent  à  la  ligne  droite  dans  l'es- 
pace; mais  c'est  surtout  en  les  combinant  avec  celle 
du  plan  qu'on  obtiendra  des  résultais  nouveaux  et  im- 
portans.  ftqy.  Puir  et  Svkfacb. 

APPLICATION  d'une  science  h  une  autre.  Usage 
qu'où  Fait  des  principes  r(  d  -s  vérités  qui  ap[)artiennpnt 
à  une  science  pour  peifeclionncr  ctaugmeulci'  uucauU*e 
science. 

Toutes  les  sdeoces  et  tous  les  arts  étant  liés>  le  do* 

niaine  du  savoir  humain  se  compose  en  grande  patlio 
d'applications  de  diacnnc  de  ses  hi  andies  fondamentales 
à  tontes  les  autres.  C'est  ainsi  qu'elles  se  prêtent  un  mu- 
tuel secours  et  concourent  au  même  Lut,  celui  d'élever 
le  HLwmtktiiiulesj-sttfnialiifue  vers  lequel  il  gravite  sans 
cesse  depub  les  premières  traces  de  la  vérité  parmi  les 
Lomnicj. 

APPLICATKIN  {Grom.].  Superposition  de  deux 
figures  égales.  C'est  par  VappUcalion  qu'où  dcmonlro 
les  propositions  fbndamentdles  de  la  géométrie  élémcn- 
taire;  par  exemple,  que  deux  tiiangles  sont  ^ux 
lorsqu'ils  ont  un  angle  égal  compris  entre  .des  odtée 
égîitix,  etc.  f'oy,  ScrEnrosiTiON. 

APPLIQUÉE  (  Gcont.  ).  Ligue  droite  qui  coupe  lo 
diamètre  d'une  courbe  cl  dont  les  deux  exu  émitcs  sont 
des  points  de  ta  courbe.  Ou  U  nomme  encore  doubte 
wdoimée*  F'q^.  Oanoinixx. 

APFOQUER.  Transport  d'une  ligne  soit  dans  un 
cercle,  soit  dans  tonte  autre  figus-c,  en  plaçant  les  extré* 
mité*  de  la  ligne  sur  le  pcrimïitre  de  la  figure. 


m  &p 

j4ppH^uet  m  eaMre  {urii  qo€lqiief<^  dam  le  «eM  dk 

tliviser.  Aiii<i,  4  appliqué  h  ao  signifie  ao  di\-isé  par  l^. 
Cette  expression,  ti'ës-communc  dans  luantenn  Uttioti 

est  raiemcnt  employée  aujourd'hui. 

APOLLO?^  {/islt.).  Nom  donne  par  qucUjuc»  au- 
(eon  &  l*£l(^Ie  de«  Gémeaux,  plus  connoe  MMts  cdul 
de  Castor t  et  marquée  «  dans  les  catalogacs. 

APPROCHE  {M^.  ).  Courbe aaz  approches  égales , 
aeeet^s  itquabiUt.  Courbe  câùbio  que  Lcibutts  de- 
manda aux  {jt'onKltcs  de  son  tcnips,  qui  ne  voulaient 
poiiït  admettre  les  principes  du  ca'cid  différenlied ,  et 
dont  CCS  géoraèti'us  ne  purent  trouver  l'cqualion. 

Un  corps,  abandonné  à  refietdc  la  pc%inteiir,  par« 
otNii't,  toîienlottibaiot  librement  par  la  perpendicalaire, 
Mit  en  ronlani  sur  un  plan  indîni^ ,  des  ospaccs  d'autant 
plm  jjrnndH  en  temps  égaux ,  qu'il  s'éloigne  divnulagc 
du  point  oii  sa  cliutc  a  commencé.  (  f  'oycz  Accéli.rk.  ) 
Biais  ce  corps  reste  un  temps  d'autant  plus  grand  ù  par- 
courir la  m£mc  ligne  .arec  une  vitesse  détci-mioée, 
qu'elle  forme  on  angle  plus  petit  avec  l'iiorizon.  Il  doit 
donc  cxi.'^tcr  une  cnnibr  telle,  que  l'obliquité  de  ses 
tlivci*5e>  pai  tiei  couipctisaiU  la  vitesse  ave<"  l:K[tielle  elles 
seront  parcourues,  le  mobile  approtlicra  uniibrniémcnt 
de  h  ligne  liorîzuntale,  c'est-a-tlirc  parcourra  en  temps 
égaux  des  espaces  égaux,  pris  dans  le  sens  perpcndicu- 
iairc. 

Td  est  te  problème  proposé  par  Leibnita  en  ces 
termes  % 

Trouver  une  courf/e  xx'a:'',  te  long  de  lafpidlc  tm 
corps  drsrenihtnt  par  l'action  rriih'  de  l<i  pcsanlt-ur, 
approche  f'galcmcni  de  l' horizon  en  temps  r'gaux,  ou 
doni  le*  parères  xx,  xjc',  x'x",  etc. ,  détenmitér$  par 
les  Hgn»  horisontaies  «^'j  «y  égnkmwt  dih- 
tantôt  fiMe  de  rautre,  sment  panouruet  dans  de§ 
temps  f'gnux. 

Cette  que<ttrsii  n'ayant  point  été  résolue,  Lcibuitz 
publia  sa  solution  en  iGik)  (  ^^t7.  ^ 
mtd.  ) ,  sans  laisser  entrevoir  la 
marche  qu'il  avait  suivie  pour  y 
parvenir.  Bientilt  après  Jacques 
Bernnuilti ,  à  l'aide  des  nouveaux 
calctds  de  l'iufiui  qu'il  commençait 
h  coltiver,  trouva  la  même  solution, 
et  en  publia  Tanalyse  (  jfct.  Bmd. , 
l6go%  Varignon  généralisa  ensuite 
le  problème  en  cherchant  1  >  (  onrbe 
qu'un  corps  doit  décrire  dans  le 
vide  pour  s'approcher  également 
de  rhorizon  en  temps  égaux,  la  loi 
de  la  pesanteur  étant  supposée  qiicl> 
conqTie.  Enfin,  Maupcrluis  le  ré- 
solut complètement  dan»  sapins  grande  généralité, 


en  prenant  l'h^rpothiso  d'un  anlieu  rasiotaiiC.  Veto 

Mdinoîrvs  de  l' Actuîe'mie  des  sciences  ,  \(k)Q  et  i-3s 

L'équation  de  In  courbe,  dans  le  vide,  a'obcàesii  t»r 
cilement  de  la  mani(»'e  suivante  : 

Supposons  que  le  mobile  pan  c&a  au  point  .x*  z:. 
acquis  un  degré  de  vitesse  égal  à  celai  qu'il  avrait  «lbt^ 
nu  en  tombant  prrpcndicnluircincnl  de  la  linutear  kt: 
menons  zn  parallèle  à  j?r.  et  du  point  x  abaissous  xi.' 
perpeiidieulaire  sur  5o;  prenons  \>  ptiur  i'ax<-  dî^  r 
cl  faisons  A^'  =  jr,  j^-  =  J'.  S>i  noua  ct)ucc\ uiis  _  : 

infiniment  petit,  ou  s!  nous  pranons  j-:  pour  la  ///>/  - 
rentieffe  de  Ay,  alors  tua  sera  la  diifêretttielte  de^-. 
et  l'arc  xa  sera  b  dilTcrcnticlle  ou  l'élcnaoïit  de  1: 
courbe.  Nous  anroos  donc,  à  cause  dexrn  ^jrt  s  dx 
et  de  iim  =»t{y, 

■  .TU  —  y/tir'  -f*  dy^ 

Mais  la  vitesse  au  point  x  est  égale  à  ou  y*,. 

i:\Jusi,  eu  désignant  par  <fi  lo  toni|ndo  la  ^atc'auiiratJ 
Tare  infiniment  petit  tien,  nous  avons 

Or,  d'aprisla  nature  du  problème  cLrm  dt ,  donc 
xn    ttx .  y/Xf 
et ,  par  conséquent , 

D'où  Tou  tire 

dj  ~  dx.  yjc —  I, 

et ,  eu  intégrant  , 

j=/dx.\/:^  =i(^-i)î  i 

ce  qui  nous  dootie  dciiuitivcment 
ou ,  f<ii*axit  X  —  1^3, 


Cette  équation  est  cclîe  d'une  pnmfmfe  cuhif/ue  duDl  ^ 
l'abscisse  égale  s,  l'ordonnée^-  et  le  paramètre  s=  J.  | 
F(i)',  Paradou.  i 

Pour  avoir  le  point  où  la  courbe  rencontre  Taxe  \y, 
si  nous  faisons  sao,  nous  avons  x=st  ;  d*uù  il  suit  que 
l'origine  n'en  point  en  A,  mais  en  P,  eu  faisant  AP=i. 
Ainsi,  pour  qnclcmobile  descende  selon  la  Ini  qti'cxigcK- 
problème,  avant  d'aUeindrc  le  sommet  P  de  la  combe, 
il  doit  avoir  une  vitesse  égale  à  celle  qu'un  corps  ac- 
querrait en  tombant  l>bi«ment  de  la  bautcur  AP.  Cette 
lianleur  étant  égale  ^  r«niV</,  lorsque  le  pararaèlrc  est  ;;. 
on  peut  dire,  en  f^éi'érrd ,  que  le  corps  doit  d';iliririi 
tomber  librement  des  ~  du  paramètre  avant  de  ren- 
contrer la  coarbe,  pour  qu'ensuite  il  puisse  s'approcher 
également  de  l'horizon  en  temps  égaux. 

APPROCHES  (FoaTiriCATioN).  Nom  que  l'on  donne 
à  tous  les  travam  que  Tott  frit  dans  un  siège  ponr  i*a> 


AP 

vmncer  vcn  h  place  en  femellant  à  ooiiv«rt  deaonfiBUt 

W^'cQ-,  FoaTiFiCATioiir. 

APPROXIMATION  [ArUh.  et  AJg:,.  Méiho'lo  d'é- 
valuer une  quantité  eu  approchant  de  plus  en  plu&  de 
«a  véritable  grandeur.  A  l'exception  des  nombivs  ra- 
tionnets ,  entier»  ou  ftactiolUiairM,  tout  l«s  autres  nom- 
bres n'ayant  point  de  rapport  fim  avec  l'unité  ,  loi-s- 
c|u*il  s'agit  de  les  mesurer  nn  de  les  comparer  à  Vuniic, 
on  a  besoin  de  connaître,  les  nombres  rationnels  dont  il» 
difïîrrcnt  le  moins,  afin  d'assigner  Ici  valeurs  approchées 
de»  rapport!  qu'il  eit  impouîble  d'obtenir  ezadoment. 
Pnr  ezenqple»  n  Ton  voulait  cmapaver       &  l'ooité, 
où  si  l'on  désirait  connaître  combien  d'unités  et  de  par- 
tics  (Viinitc  contient  \  'i ,  il  Faudrait  calculer  les  nom- 
bres ralionneUqui  diffèrent  le  moins  de  la  véritable  va- 
leur de  y-x}  et  ouoime  cette  véritable  vakur,  exprimée 
en  ftactioes  dëcimalei)  contient  nn  nombre  infini  de 
chiffres ,  il  est  évident  que  plot  OD  prendra  de  ces  chif- 
frer, et  plus  on  approdiera  du  rapport  exact  de  i  et  ilc 
y/-j.  C'est  ainsi  qu'en  se  contentant  d'une  valeur  appro- 
diée  à  moins  d'un  centième,  on  a 

\,  i  =  i,4i.-.. 

Que  »i  l'on  demande  cette  valeur,  à  inoim  d'uaifu/' 
iiènie ,  on  a 

1,414... 

"Ex  qu'enfin  si  Vcn  a  besoin  de  pousser  l'approximation 
jusqu'à  un  ^»mUUkme,  on  trouve 

Or ,  la  méthode  d'approdier  ainsi  de  plus -en  pins  de 
la  gvnndenr  d'itae  quantité  ettce  qn'on  nomne  aj^^nm. 


AP 

demande  d'antres  firadiow  ordinaires  qui  dîflftranttrès* 

peu  des  proposées ,  et  qui  soient  exprimées  par  de  plua 
petits  nombres.  P'o^  n ,  pour  toutes  ces  qaestions ,  les 
mots:  FaAcrioH,  Fmactiom  osciicalx  et  Fractiok.oor- 


malion. 

Dans  les  calculs  ordinaires  on  se  contente  encore  des 
valeurs  a/]|procA6^w  des  nombres  fractionnaires  ,  lorsque 
ces  nombressont  exprimés  par  nue  trop  grande  quantité 
de  cbifFrea  pour  que  leur  rapport  avee  Funité  dont  ils 
dépendent,  puisse  être  facilement  apprécié.  Ccst  ainsi, 
par  exemple,  qu'avant  troavé  i5o  m^trcs  et  .V^Vj  de 
mètre,  pour  résultat  d'un  calcul  dans  une  question  où  il 
est  inutile  de  considérer  Im  quantités  plus  petites  que  le 
màM&néCre,  on  réduit  la  fraction  ordinaire  en  fraction 
décimale  en  s'arrétant  au  troblénie  dliffire  dn  quotient 
de  la  division  j  ce  qui  donne 

D'où  l'on  conclut  que  le  résultat  trouvé  e»t ,  à  ritoi/ts 
^ un  millimètre  près,  égal  à  lio^'^jOS.  Dans  ces  sortes 
de  questions,  fai^roximation  est  toujours  soJBsante 
loiiqu'cllc  s'élèveaux  plus  petites  snMivisionsdâsquanr 

litc5  sur  lesquelles  on  opère. 

Il  y  a  encore,  pour  les  fractions  ordinaires ,  une  ap- 
pruxtniation  d'une  nature  diflikeate  :  c'est  lot^u'on 


Quant  à  Tapproximation  des  nombres 
rabics  y  vq^es  ExTBACrmx  nEs  a acim:s. 

Ai'piioxiMATiOK  des  mcines  des  équations.  résolu- 
tion théorique  des  équations,  à  partir  du  cinquième 
degré ,  étant  encore  un  problème  au-dessus  des  forces 
actuelles  de  la  science ,  et  celle  même  des  équations  du 
troisième  et  du  quatrième  degré  étant  souvent  trèsJap 
borieuses  parles  règles  générales,  lesefïbrts  des  géomè- 
tres se  sont  loin  nés  du  côté  des  méthodes  d'approsima- 
tioh.  Sous  ce  rapport,  du  moins,  leurs  succès  ont  été 
pins  complets.  Sans  parler  id  des  premièrm  tentatives 
de  Tii*e ,  qui  ne  peuvent  plus  confier  que  pour  l'bis- 
toire  de  l'algèbre,  ttoos  altoM  «xposertuooesràvemcnt 
les  procédés  généraux  que  l'usflge  a  <  on»aci*és. 

Le  plus  populaire  de  ces  procédés  est  dû  à  Newton , 
qm  le  communiqua  k  Bamnr  dès  l'année  iQfiQ»  dans  son 
écrit  intitulé  ;  jinafyâh  ptr  te^wuivaei  numéro  lenii^ 
nontm  injinitas.  Voici  en  quoi  il  conuste  t 

Soit  l'équation  générale  du  degré  m»  ayant  des  radi- 
nes réelles , 

-f-  A|  a— «  +  Ai  ar  *.  A»  a:"  »  +  etc..  -|-A«  =0. 
et  soitA,  une  valeur  approchée  d'une  de  ces  mdnes,  va- 
leur qu'il  est  toujours  pôsiible  dft  trouver,  n  amius 

d'une  nnité  prés.  f  'oy.  Limites. 

Désignons  par  la  quantité  dcmt  n  diffère  delà  véri- 
table valeur  de  x ,  et  nous  aurons  l'égalité 

X  —  fz  4-  s. 

C'est  donc  la  valeur  de  z  qu'il  s'agit  de  déterminer. 
Pour  cet  effist,  sabsiîtnons  (a  s)  à  la  place  de  x  dans 
réquaUon  proposée,  die  deviendra 

(41  +»)- + As  {a+»)r-«+ As  (•+»)-•  +  etc... 
•4-  A.WO. 

Développant  les  puissances  des  hinémes,  en  ordonnant 
par  i>apportàs,  nous  obtiendrons  one  équation  en  s  do 

la  forme 

B  4-  B,  :  -f  B,     4-  Bj     -f  etc. ..  +  s-  =  o. 

Or,  rt  ne  devant  différer  (le X  que  d'une  quantité  pins  pe- 
tite que  l'unité,  z  sera  une  fraction,  et  par  const  qucnt  s*, 
s',  »^ ,  etc.,  seront  ausn  dm  fractions  de  plus  eu  plus 
petites.  Négligeant  donc  1«  termes  oà  ces  quantités  se 
trouijent,  nons  aurons  féqnatioa 

B<fBiSBO, 

d'autant  plus  exacte  que  1  sem plus  petit.  La  valeor  ap. 
procbée  des  sera  donc 

B 


a  *=  — 


AP 


Af:iiiitcnat)t ,  «  ii  pxj)!  im.iiU  par  m  cette  première  ap- 
proxiiuatioo ,  et  par  s  la  (|iiaiiliKi  dont  elle  diffb^  de  t« 
Téribible  valeur  de  jr  »  noua  SBroni  «ncorfi 

projpoiéc^  ^  coalinuaiit  comiM  ci  4cmiu,  ooiu  parvioi* 
dront  i  une  BOavèlle  é^aaiioti  en  s' 

C  +  Cl  s' «f- C«  s'* -{- Cl  «') + etc..    s  o  j 

bqaèlle,  en  négligeant  toa^  I>>s  termes  aiïèctés  despuia- 
nncM  Mpérieitro  de  =' ,  se  réduira  à 

D'où  oous  tireront 


et  pur  iiiite 


B  C 


âccuudc  valeur  approdice  de  x.  £a  continuant  de  la 
même  manière ,  ooiii  obtiendront  tuccessivemeot  des 
velenrt  qui  difliireront  do  moin»  en  moint  de  h  Térita* 
Ue»  dont  nont  pouvont  aiotî  «pproclier  indéfiniment. 
Un  exemple  va  rendra  ce  procédé  plut  sensible. 

Exemple.  OndemtmicMii^àaTaà»e*M  té/fiwdmt 

je'  IX  —  O. 

Aprci  avoir  trouve  qu'une  des  racines  c»t  compriie 
entre  a  et  3, «a fm 

SnMtnaol  dent  l'éqnalioii,  on  an» 
—  5«— 5. 

D'où  1 0=—  I        en  oégtifoani  let  teimet  aBectés  de 

et  de 

Cette  deniiAre  équation  donne  «aa  On  a  donc 
pour'premiire  valeur  approdbée  de  9 


'  lo  ' 

Faisant  actucilciucut 

x  =  a,i  +  5'    ou.r  =  4"3J 
car  il  est  inutile  (?c  prendre  lui  autre  caractère  que  s | 
et  sub»tituaul  daus  la  ptoposcc,  nous  aurons 

a;*  =  (a,  I  )  '  -{-  3(a,  i)'s  +  etc. 
— >  oz  s—  a(a,i)-~  as 
—  5  «=—5, 

et ,  par  coniéquent ,  o,o6t  ^  *  <)'i3s  s  o. 


Voù 


o,o6i  ^ 
z  s  ~ 0,0034 , 


' ii,q3 

en  te  bonwut  au  quatrième  duffit:  décinul. 

Nont  «vont  donc  pour  seconde  valear  approdtée 
dodr 

«ssi,i—o,oo54s=  3,0946.  . 
FaitoM  enooi« 

«=a,o9<«+«, 

et  nous  anfont 

s?  SB  (a,oo46)>  +  3(a,oî)4^»»  +  etc. 
— i  a«  s  ^  a(a,oo46) as 

lyoii 

0,000541708+  i  I,l6l{|6«sa0y 


et 


s  s ...  -i— — -^r-^,^  X — 0,00004 853/ 


ce  qui  donne  pour  troisième  ralenr  approchée  de  x 

a;=s'j,o<)4^ — o,oooo4853='i,o9455i47  » 
dont  les  sept  prcniici-s  chiffres  décimaux  sont  exact*. 

£11  coiiliiitinnt  do  la  même  manière,  on  obtiendrait  un 
aussi  {^raiid  nonibic  de  chiffres  exacts  qu'on  pounait  le 
demander. 

Avant  de  paicer  aux  métbodet  plut  modemct,  oout 
devons  parier  de  deux  autres  procédét  fondét  tur  le 

même  principe,  et  qui  ont  été  trouves  pur  llallcy  et 

Rajdison  ,  peu  de  temps  après  la  di-nïUTrrtc  d«  "yeiv- 
ton,  dont  il  parailprouvé  qu'ils  n'avaient  point  conoait- 


Iie  procédA  de  Halles  ne  d iflèro  do  ealm  do  Kcirtoo 
qa*cn ce  qu'il  conserve  dans  les  équations  successives  les 
termes  où  se  trouvent  les  secondes  puissances  de  s;  mais, 
par  un  moyen  ingénieux ,  dont  il  fait  honneur  à  Lngny, 
il  réduit  encore  toute  l'opération  à  uoc  simple  division. 
Voyes  Trautacûimt  pAitoto/Mquet  f  n*  aïo,  «Mb 
1694. 

Le  procédé  de  R  tnlison  n'est  en  réalité  qu'une  sim- 
plification de  celui  que  nom  veiiou»  d'e\poscr.  Comme 
tel  cependant,  il  mérite  de  trouver  place  ici. 

Soit,  comme  d^dcstuty  «  la  valeur  appi-ochéOi  • 
moins  d'une  unité,  d'une  det  racinet  de  l'équaiion  (m) 
x*  +  A,         + A,  .1— -«-l-As  .i'^"'S  +  ctc...+A„=o. 

En  muliiptiant  cliaquo  tcinic  ùc  colin  o(jiiDtinn  par 
l'exposant  de  la  puissance  de  jc  qui  s'y  trouve  ,  et  dinii- 

muiQt  entuite  tout  cet  esposant  d'une  untCé,  on  obtient 
l'expresilon  (») 

qui  n*ctt  autre  choco  que  la  dérivée  dIffikMiieUo  de 


b&olu  A.  comme  s'il  éutit  A.x*^,  «(  doncn 
iliuiit  par  l'exposanl  zc'ro  il  disparaît. 

Si  uoui  (lik>ignoos  par  M,  ce  que  devient  réqualiou  [m) 
oraqu'on  y  substitiie  a  &  la  place  de  x ,  ci  pai  ce  que 
Icvient  rnprcatioii  (n)  par  la  uléma  ittbsUtntioiij  la 
iraleur  approdiéadedr,  sera 

M 


A  l';iif!e  de  cftfc  valeur  ou  oblicudra  iinr  spcoiide  ap- 
proxiinalioii  en  opérant  de  la  niâiuç  niatiièrc,  et  ainsi 
de  auUe*  TSao»  allons  fiiire  une  ppplicatio»  de  cette  toi- 
tltodc  à  réquation  der«iciiiple  pi^écédent. 
l/cquatioii  dointce  étant  (i  ) 

jc* — «p— 5«so, 

M  dérivée  «M  (s)  . 

3**— s. 

Nous  avons  d'aillcan  a  ss  a. 

Substituant  a  à  la  plaw  de  x  dans  (i)  et('i),  nous 
irouverous 


.8— /,  — 5  =  M 


M        ,  I 


SubaUtiiant  4«iMMive«n  a,i  daq»  (i)  ft  (a)»  nom  au» 
rons 


IToii 


3(a,j)'— a=«îî. 


M  o,o6i 
x=2,i-  y  =a,.-— 3  =  a,og4<î. 


Sabstitoant  encore  9,og4G  dans  (i)  «c  <a)  ^  lunis  ob- 
Uendi'oiii 

.      (4,09<^ï  —  a(i,094G)  -  3  =  M , 
3(a,o<)46)»  — a«ÏT, 

et,  par  £uile, 


Chaque  suliatitiilion'Bovs  dmwe  donc  les  mêDatet  va- 
leur» que  dan»  le  procédé  de  Newton;  seulemeot  la 

mardic  cstplasstmpic.  Rapli&on  a  encore  Facilite  Tappli- 
cationde  sou  procédé,  en  calculant  d(  ->  L.il>Ii>3  ù  raidi' 
desquelles  on  obtient  les  quantités  que  luiii^  avoits  dcst- 
^ées  par  M  et  Si,  pour  diaque  équation ,  jusqu'à  celle»' 
dtt  diaiènAe  à^ré  Incluiivemcnt.  Toyea  Anatytis 
Kquat.  tmt».  Loodoo,  1690. 

line  faut  cependant  pas  conclure,  de  riippiovimritioii 
ropid«  que  tiou|  renoiis  d'obtenir  pom- la  valeur  de  x, 
dwj  réqnBtiço  X^-^%X — 5=o,  qug  le  piocéUé  de  R<ipli- 


Ap  m 

«Ml  oa  de  VvmUHa.  puisse  s'appliquer  «veele  méve  avan- 
tage dans  tous  les  cas.  Si  la  prcmit-re  valoir  npproctiéft' 
«différait  de  la  véritable  de  plus  de     ,  rapproxiniwtion 
serait  beaucoup  plus  lente,  et  l'upéraliuu  cxi^jeinil  un 
grand  nombre  de  aobitiUition».  Il  «t  donc  important  t 
avani  d'eisployer  ce  procédé,  de  trouver  une  valeur 
X  dont  les  limites  soient  plus  rapprochées  que  «  et  «  -f- 
I  ;  une  simple  application  delarëgle  de  fausse  po?tTioîf 
pout  abréger  les  calculs.  Par  exemple  »  après  avoir 
trouvé  que  réqnatîon  9«— 5  «e  réduit  à  — f  en  fai- 
sant «SB a  et  à  ^•iS  en  faisant  xs3,  ce  qui  nioiitre 
d'abord  ('videramciit  que  la  valeur  de  x  est  plus  près  de 
1  qtic  (le  3,  on  luulùpHi'  A'  rcsullut  i/c  c/niriin:  yuhslîfu- 
tion  par  ta  vaieui'  île  l'autre  subsiiwuon,  et  l'on  divise 
la  somme  des  produits  par  celle  des  résultats.  Le  quo* 
tient  est  dt^à  une  valeur  ^os approchée  de  x  que  Ct3 
(FoyezFAOHz  vosiTiotr),  et  l'application  du  prooédé 
de  Newton  aminé  alors  une  appraxiinatîon  baauconp 
pliià  prompte. 
Nous  aurons  ici 

i+itf        17  * 

en  non»  bornant  aux  canfjéwsr. 

Partant  donc  de  cette  valeur,  la  première  substitua 
tion  donnera  ««:a,o7,  V*  diflèt«bien  moins  de  la  vé* 
rîtabic  que  x=a,i  trouvée  ci-dcssos;  et,  conséqucm- 
ment,  les  substitutions  suivantes  donneront  également 

de>  résultats  plus  .ipprocliés. 

Dans  son  bel  ouvrage  sur  la  Rc'solutîon  des  équations 
numériques  f  Lagraoge  a  examiné  la  certitude  de  ces 
procédés  et  le  d^pré  d'approximation  qu'on  pent  aiteîn» 
dre  par  diaque  substitutiou  successive.  Les  détail»  dan» 

iL'sfjticIs  il  o^t.  pnti-é  ne  laissant  rîcn  à  désirer,  nous  v 
iciivoyous  ceux  de  nos  Ictlenr^  qui  voudraient  appro» 
fbndir  enlièi'cmenl  la  quc^tiun 

Ou  doit  aux,  illustres  frères  Jean  et  Jacques  Ber« 
aouilli  plmiesur»  méthode»  inféuîenses  d'approaimatiou 
dontl'espontiou  non»  entrahieniit  trop  loin  (Voy.  /eu» 

Bcrnouillt,  opéra,  tome  III,  et  Actes  de  Leipsick,  1689). 
Ta\li)r  [Trnns.  l'hilosoph.  1717),  Thomas  Simpson 
{Essf^-s  onseveral  curions  et  usujuls  subjets.  London, 
l'I^'O.—'S^eetei^mst's J'urjoung projicients.  Lojod<». 
175a),  M.  de  Qiuilivron  {MéoK  Amtd,  des  Se, ,  i744)> 
et  le  matbématicien  atieoiand  Racstoer  ont  également 
découvert  des  procédés  particuliers  que  les  limites  de 
ce  dictionnaire  nous  permettent  seulement  de  mcotioui- 
ner.  Cependant»  la  màhodc  de  Daniel  Beinouitli ,  ex> 
posée  dans  le  CommaOaînt  àe  VÀcadéaùt  de  Stm-Pé- 
la^Aout^f  lomè  DI ,  et  dévelopi>co  ensuite  par  Ealer 
dans  son  ouvrage  :  fiiiroJuctio  in  ana/ysin  infîiirtortim , 
etc. ,  l  epoïc  sur  des  coiuidéraliuns  si  dii^fereiitcs  de 
toutes  les  autre»  métliodes ,  que  nous  croyoïu  devoir 


AP 

du  praeédé  âé^uit  qii*Eakr 


en  a  tir**. 

La  méthode  de  Bérnouilli  consiste  it  lioiucr  inic  se  rie 
nscurrente  {voy.  ce  mot)  tellcquc  l'un  de  ses  termes,  di- 
viié  par  «dai  qui  le  pj  cccilc ,  donne  noe  valeur  de  fAm 
en  epprodiëe  d^ane  rectne  de  Téqulkm»  selon 
çae  1m  tenoet  cnpiojé»  «ont  plut  grands.  Stippoions 
donc,  dit  Euler,  que  nous  connaissions  dôjà  les  teiiiu-!; 
successif     q,  r,  Sf  i,  etc.  de  celle  série  .  il  faudra  que 

^  indique  la  racine  s  déjii  asce»  exaclement;  c'est-à-dire 
qn'on  ait  k  très-peu  près  iaar.  On  aura  de  in£nie  — 
ss    d  la  mnltipUcalioa  de*  deux  valean  douneiv  ^  X 

— ass-a=     De  plus ,  commc  -  =  j:,  on  auia  aussi  -  = 

eoiaitey  puisque  jBjr,  ou  aura  ^9^,  et  ainsi 
de  suite. 
Si  y  dans  une  équation 

»>+Ajv*+B»f  C  as  o  f 

'nous  snbsdtudns  ces  valcnn ,  die  devicndn 
pT-  p-r  f 

Ott 

œ  qui  nous  donne 

f  s— Ar— >     — G^pj 

aspresrion  qui  Montre  comment  chaque  terme  de  la  sé* 
rie  récurrente  doit  être  fbnné  par  ceux  qui  le  précè- 
dent: de  sorte  qu'ayant  seulement,  dans  le  cas  qui  nous 
occupe ,  les  trois  pioniicrs  termes,  on  est  eu  étal  de  con- 
tinuer la  série  aussi  loin  qu'on  le  voudra.  Quant  à  ces 
trois  premiers  termes ,  on  peut  les  prendre  à  volonté, 
nous  allient  édûrdr  ced  per  un  exemple,  faisant  obser» 
ver,  avant  tout,  que  te  second  terme  de  l'équation  ne 
doit  pas  atmquer.  Soit  l'équation 

m 

«'—«•— a»— I  sso. 

Faisons  x^  =  ^  .  x»  =  -  ,  x=-,  nous  aurons 
P  P  9 
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prenons  0|iO|i  pour  les  trds  premicn  termeSy  et  net 
tronveronsponr  les  suivans 

o,  o,  I  ,  1 ,  3,  G,  i3,  »8,Co,  I90,ft77,  etc. 

Ainsi ,  les  valeurs  de  x  seront 


o 


o     I     :     3    0     i3     a8    Go  J^n 
'  o  '  I  "  7  '  3  '  G"  '  73  '         Go  '  75g  •  *^ 

Si  nous  prenons  pour  x  la  ftactiou  aooe 


p  p  p 


10. 


]yn& 


Par  où  l'on  voit  que  chaque  terme  de  la  série  doit  ré- 
sulter de  la  somme  des  trois  termes  qui  le  précèdent, 
aprc»  avoir  préalablement  multiplié  par  a  le  terme  du 
»•  Le  «omMMoaeDt  de  la  série  éUnt  arbiuaire , 


valeur  exacte  jusqu'au  cbiffi  c  dos  milliômc<5. 

Nous  «lovons  faire  obseiA  er  que  toute»  les  équnti.ir- 
ne  sout  pas  de  nature  ù  pouvoir  y  appliquer  cette  me- 
tbode  avec  avantage,  et  que  souvent  on  est  forcé  de 
calculer  un  très-grand  nombre  de  termes  de  la  sérin  pour 
obtenir  une  faible  approximation.  Eu  outre ,  le  dmii 
des  premiers  tenues  n'est  pas  cnti<':renient  arbitraire,  ft 
il  est  iacilt!  de  s'apercevoir  qu'on  peut,  en  les  détcimi- 
nant  convendilement,  rendre  rapproximaiion  pins  la- 
pide. Quoi  qu'il  en  toit,  le  procédé  d'Enter  n'en  ert 
pas  moins  un  des  plus  ingénieux  qui  ait  été  trouve  jus- 
qu'à ce  jour.  Nous  ferons  connaître,  h  l'article  si^kies  m- 
CvaaxNTES,  les  principes  sur  lesquels  il  est  fondé,  et 
dont  la  découverte  est  duc,  ainsi  que  nous  l'avons  dcjj 
dit ,  au  céld»re  Sanid  Bemouilli. 

Il  est  assez  difficile  de  pouvoir  reconnaître  exacte- 
ment le  Jegré  d'approxiniatiou  qu'on  obtient  par  le< 
méthodes  pictcilentcs  on  de  savoir,  duns  «.liaqiic  ope- 
ration,  quels  sont  les  diifTi-es  décimaux  auxquels  on  doit 
s'arrêter  pour  ne  pu  rendra  inutilement  les  calcub  tue» 
cessift  trop  laborieux.  Sous  ce  rapport ,  le  procédé  de 
Lagrange ,  que  nous  allons  exposer,  est  supéricar  à  tons 
les  autres,  quoiqu'il  ne  donuc  que  des  approximations 
plus  lentes,  et  qu'il  ne  soil  en  réalité  qu'une  métliodc 
de  tâtOMonenl. 

Soit,  comme  d-deaus, 

«■  ^k,s^*  +  A,  X"-*  4. Â«  j?"-»  -f  etc...  ssï  o, 

une  équation  d'un  degré  quelconque  dont  une  inciiie 
réelle  est  comprise  entre  a  et  <i-^  i ,  uu  dont  a  est  la 
partie  «itiire. 

Eu  déï.i(jtiaiit  p  u-  -  ,  la  parUc  iraclionuaii-e  de  cette 

racine,  nous  auioos 

et  nous  obtiendrons,  par  la  substitution  de  n  -{'-  à  la 

place  de  x,  dans  la  proposée ,  une  équation  eu  y  dont  la 

forme  sera 

-fBi^-'-f-Bi^-'-f-Bi^-^  -f-ttc...  =  o. 
Cette  ét|uatiou  aura  nécessairement  une  racine  rédlc 
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positive,  pins  grande  qne  rnnîté,  et  n'en  aura  qu'une  Bt,  en  subnitaant  et  ordonnent  per  nfport  anx  pub- 
seule  ,  s'il  n'y  a ,  comme  nous  ]c  supposniu  ici ,  qu'une  ttace*  de^ ,  l'équation  tnyterk 

seule  racine  x  comprise  entre  a  et  a-\-i.  Dans  ce  dcr-  |yi  fy-^  l  mo 

nier  cas,  apiès  avoir  trouvé  la  partie  entière  de  celte  ,      ,    .                           '         *  • 

vaW  dej.(fV.              d&ignons-la  par  ft,  et  nous  ^  «"P'î*  ^ 


aiaroni 


t  nous  obtiendrons  ' 

—  étant  Ja  partie  fractionnaire  iuconnue  de  cette  même 

Oi»'^g4»*— «»— t  =!« 
racine»  »,     .  ^      .  . 

pour  réqaattoa  en  ».  Celle  équation  a  une  radne  entre 

SulM|itomt^4- '  à  la  place  de     dana  Féquation  ,    „  u  ,     v  .-.       j     .  »  , .  . 

^  a        *^  ^  1  et  a.  Par  la  sobstitntion  de  i  +  —  à  la  place  de  z  dans 

en      nous  obtieadron»  une  nouTeUe  équation  en  a  de  rottf 

z  ,      ~  cciic  ueruiL'ie ,  l  euiiaiioa  en  u' sera 

la  forme  t 

r>}vv'  +  iSu"  —  89\v— 6i  =0, 

SF*  +  Cl  a^'  +  C        +C»        4.  etc...  s»  o ,  dont  la  racine  est  encore  entre  1  et  ». 

qui  n'aura  égalenicui  <ju'uuc  seule  racine  positive  plus  ^  continuant  de  la  mémemanièi-c,  on  trouve,  pour 

grande  que  Tuniié.  En  d^gnant  encore  par  c,  la  partie  "ombras  que  nous  avons  désignèi  d-deasus  par  0,  A, 

. ,     ,                            I  c ,  (/,  etc. ,  et  qui  ne  sont  que  les  parties  entières  des 

c..t,e.^deceltc.-acineelpar-,laparUcfractionnairc,  racines  de  chaque  équation  succ^sivc,  les  valeur 

nous  aurons  1,1,2,1,3,1,1,13,  cic  ;  di^  soi  te  que  la  ra» 

j    g  I  CÎne  diodiée  est  exprimée  par  la  fraction  continue 

I  Ma» 


«sas  a  + 


Opérant  encore  comme  ci-dessos,  nons  obtiendrons 
pour  w  une  valeur  de  la  Airme  ,  ^ 


1  + 


et  ainsi  de  snile.  1  etc. 

Or ,  réonnsant  les  diverses  radnes  Tfok  l'eo  tirera  (  f^*  FaacxMHis  owTiinns  )  les  fric- 


si  noos  substituons  dans  la  première  la  valeur  de  la  se- 
conde, elle  deviendra  qui  seront  nltciDativcment  plus  petites  et  plus  grandes 

que  la  vatcui'  de  x 


3  1'  ^      m  i^?  h9.  1?'  '^7  '<>4«5 

î'  10'  »i  'ai  '  53'  74  'a75'349' 6â4 ''pâf' 


^"H  ^  La  dernière  fraction  /^A'*^  1 


La  dernière  fracUon         ert  plus  grande  que  la  nf 

Substituant  dans  cette  dernière  la  valeur  de      cl  succrs-  '  " 


  .    Il   j  <3neaiardiée}  mais  on  sait,  parla  théorie  des  fiaclions 

sivemeol  celles  d^-w,  etc. ,  etc. ,  la  racine  clicrdiée  sera  *^ 

la  fractii 


eiprimée  par  la  fraction  continue  continues  •  que  rerreur  sera  aioMdhe  que  — -^i — ,  ou 


que  o,ooooooot63...  en  réduisant  en  fraction  décimale. 

^■4"        '  ^  Ainsi,  la  fraction  -^^^t  également  réduite  en  fraction 

if -(-etc.  décimale,  donnera  une  valeur  de  x  escscte  jusqu'à  la 

„,  -1    .  .  .  1    .         1               ,     ,   ^     .      .    .  sepliènie  décimale.  Cette  valeur  est 
cl  il  est  évident  que  plus  on  prendra  de  fi  actions  inté* 

gmntes ,  plus  on  approdiera  de  la  véritable  valeur  de  x  =  i  ,  09455148. . . . 

•r.  Pour  fixer  les  idées,  nous  allons  appliquer  co  qui  Alusi,  la  racine  chcrcliéc  est  entre  9jOg455i49  et 

précède  k  l'équation  «*—  ax—  5  =  o ,  déjà  traitée  par  3,09455 147. 

la aUiode  de Neirlon.  Cette  méibode,  comme  ceUe  de  Newton,  suppose 

la  valeur  «arî&v  d'une  des  racines  de  cette  équation  qu'il  n*y  a  qu'une  seule  radne  comprise  eiittv  deux 

tentay.ttOUS  aurons  nombres  a  et  a       i  qui  ne  diffèrent  que  d'une  unité. 

gg^^^i,  Cependant,  lorsque  cette  condition  n'existe  pas,  on  peut 

X  encore,  en  cherchant  la  plus  petite  di^érence  des  ra- 
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cipet,  détenniatr  de*  limites  ouez  rapprodiées  pour 
rendi-c  ces  procèdes  applicables,  f^oyrz  ËQUATtOK  AUX 

DtFF£(l£2«ceS,  LlMITCS  ,  R  tCI.E  DES  tlUNKS. 

procédé  deLtigrangc  entraîne  «oovMt  det  calculs 
si  laii|>s  et  si  rebaians,  qu«  dans  la  pratique  on  préfere 

celui  dc]Vcivloti,nu  qu'on  a  rccoui-s&deVttitbodesiai- 
tf>rr  plus  cxjH'diii  vc'-i.  Ct'lle  que  A'.'ï7r>»;>  C%po*<*  «înns  son 
y^rilhmétifjuf  iinix'eneiL' ,  cl  cclie  que  donne  6V/^«o/<  , 
Trigonométrie  recttù'g/ie  cl  sphén'tfue,  foudécs  toulcs 
deux  sur  les  mêmes  principes ,  ne  demandent  que  des 
opciatioiis  aritbincliqiics  d'une  csrcution  facile.  }â,Btf 
dati  de  Bohlaurcnt ,  dans  ia  Notn'clle  méthode  pour 
fa  résottilion  dm  rt/iititions  nimidri^jnes ,  propose  un 
procédé  de  lu  plus  gi-aude  simplidlc.  fo^^cz  Liiiitcs. 

On  a  classé  parmi  les  méthodes  d'approxinialion 
l'emploi  des  séries  pour  réwolaalioo  des  racines  des 
c<]unlion$;  mais  celle  clu!;>ificatîon  est  inexacte;  rai-  les 
st'r  ici  rorjstittipiit  mi  imuli*  ilr  (j^tipi-ation  qui  rinbfni.5f 
par  une  loi  unique  ia  consiruclion  complète  tl  nuc  quan- 
tité; très  -  diJFcFeotes  en  cela  c!e>  procéder  que  nous 
venons  de  décrire ,  dont  les  accroistemeos  successif»  sont 
indépcndans  les  uns  des  autiw.  C'est  par  celle  considé- 
ration que  nous  rcnvovon»  au  nv;t  Sl'kies  tout  ce  qui 
concerne  la  résolution  des  équMious  ubtcuuo,  d'une 
manière  générale ,  par  ces  foncdons  importantes. 

APPUI.  Poiirr  s'Amn  d^tm  levier  {àtée.).  Point 
fixe  niitoiir  duquel  le  poids  et  (a  puinanoc  se  Ibotéqui- 
libre  dans  le  levier,  f^ojez  Lkvm  r. 

APPULSE  {yislr.),  Pass-igc  de  la  lune  près  d'uuc 
plenite  ou  d'une  étoile  »am  l'éclipser.  L'iustaut  de  Vap- 
pube  est  celui  de  la  plus  courte  distance  des  bords.  On 
obscr>-e  les  «ppaltes  pour  déterminer'  Ici  lieux  d«  la 
lune ,  les  criTuisdes  lables  astronomiques  et  les  Iengi« 

tud(!5  dt's  lieux. 

AFFU  Vh  Gcum.  ).  Un  auglc  est  appiQ'd *ur  un  aiv 
de  cerdc  lorsque,  ayant  snn  sommet  sur  la  drconfé* 
rencc,  il  intercepte  cet  arc  entre  ses  cités. 

Tous  le»  angles  appi^e't  sur  le  niMiAArciOIll  éfjÊMf 
puiMpi'ils  ont  sa  moitié  pour  commune  mesure»  yt^ez 
Aflct^. 

APSIDES  (JtiÊ-. }.  Entréd^  du  garni  axe  de  l'oi>- 
bite  d'une  plaoite. 

Le  mot  «i^ïr  signifie  courhu/e,  voiilc.  L'apside  le 
plus  éloif^néc  danî  les  orbilps  doiU  li;  nlr  il  r^mpe  Kfin 
des  foyei"*,  ou  [  ti/iside  siipérii-um ^  tioniiue  aphélie. 
(  mw  nXtf  ou  if*  Â*/»»,  loin  du  »oluil.^  L'apside  iitjé- 
rieure  se  nomme pAiktSîe  (  rtf)  «aAv,  près  du  soleil). , 

(^and  II  s'a^t  du  soleil  ou  de  la  lutic,  l'aiLsidc  su])é' 
ripure  prend  le  nom  d'apog)^,  et  Tapside  Infëricui'c 
celui  de  pc'n'gJe. 

I<e  gi'and  axe  de  l'orbilc  se  nomme  aussi  la  ligne  des 
t^pàdef.  Cest  sur  ca  axe  qu'on  mesura  VexeeivrMté. 
Ftiyet  ce  mot.  F«y«9  aussi  Oatin  et  PtAitÈTs. 


AU 

APDS  ov  APOUS  [Astr.  ).  Comtellaiion  mëridiimaln 
nommée  en  franrais  Oiseau  de  paradis.  Elle  est  conipo- 
sée  do  douze  étoiles  dans  les  cartes  de  Bayer;  mais  elle 
en  r^iftrme  un  plu«  grand  nombre  dans  les  catalogues 
de  Lacsille.  I^a  principale  étoile  de  celle  constcllalioii 
n'est  que  de  la  cinquième  grfindeur. 

AQUARIUS.  Foyez  Vkrseiu. 

AQLLDUC  {/irvh.  cl  Hyd.  ).  Canal  de  pin-rc  cotii- 
tl'uit  sur  un  terrain  inégal  pour  couseï  ver  le  niveau  de 
l'eau,  et  la  conduire  d'un  lieu  à  un  autre. 

Les  aqueducs  sont  extérieurs  et  v'isiUes  ou  sontei^ 
rnirts.  Lfs  picmicii  snnt  quelquefois  contlUnits  à  de 
grandes  hauteurs,  à  travcià  les  vallëe<,  cl  '^onivmx^  par 
dci  piliers  et  des  rangées  de  voûtes.  Les  derniers  passent 
à  travers  des  montagnes  qu'on  u  percées  pnor  cet  objet. 
Ils  sont  bitis  en  pierres,  briques,  etc*,  et  couverts  de 
planchers  voûtés,  ou  de  dalles  pour  abriter  l'eau  contre 
le  îolt'il  et  les  pluies.  Quelques-uns  sont  doubles ,  d'au- 
tres triple*,  c'cst-à-diifî  supportés  par  deux  ou  trois 
ruiigctsd'ardMS  superposées  les  unes  sur  lesautrcs-Parui 
ces  derniers,  on  peiit  placer  le  pont  du  Gard ,  en  Lan- 
guedoc, qu'on  suppose  avoir  été  cou  u  uit  parlesRomains 
pour  conduire  l'eau  dans  la  cité  de  Nîmes;  l'arjueducde 
Coiistantinople,  et  celui  qui  fut  construit  par  Cosroës, 
roi  de  Perse,  près  de  Pcti-a  eu  Miugrélie.  Ce  dcniicr 
avait  trois  condoilsdans  la  même  direction,  situés  1« 
uns  au-dessus  di-s  autres. 

I/;iqiie(îiie  le  plu>  uioderiie  Cl  le  plus  étendu  eSt  CcluI 
que  Louis  AlV  a  laii  b;Uir  près  de  Mnintenon,  pour 
conduire  les  eaux  de  la  rivière  du  Bucq  h  Versailles,  U 
est  composé  de  arolies.  S*  faaalear  cstde  4 1 58  mètres 
et  sa  iongocur  de  1 1 369  mètres. 

ABAMEH.  ^q^es  Âacroavs» 

ARBALETE  ou  ARBALESTRILLC  {Astr,),  Ancien 
instrument,  dérivé  des  règles  paraltactiqncs de  Plolé- 

mée,  jadis  en  usage  dans  la  marine  pnnr  observer  les 
hauteurs  du  soleil.  Coi  iosli'umeot ,  dont  on  ne  pouvait 
obtenir  que  ^et  appeoximations  iqsnflbenbM,  fut  rem- 
placé par  le  quwikr  m^aù,  qui ,  epr^  plosieut»  tmé* 
Uorations  successives,  e  été  lui-même  abandonné  pour 
rOt;iA.>T.  F'oyez  ce  mot. 

ARBRE  (.î/i'c).  Axe  tournant  d'titio  macliinc.  Les 
arbres  des  grajàdes  tnacltiues  Iclics  que  les  nianèfjM ,  exi- 
gent dci  pièces  de  bois  qu'on  ne  peut  souvent  se  procurer 
qu'à  grands  frais.  Il  vaut  mieux  alors  Ire  exécuter  en 
fimte,  en  forme  de  tuy.iux  qui  s'emboîtent  la  uns  dane 
Ir^  nntre<.  L'emploi  du  Fer  donne  toujours  plus  de  légè> 
rclé  et  Je  jolidité  aux  machines. 

ARC  (  Ccom. ).  Portion  d'une  courbe.  l'oYrzCovnw^. 

jirc  de  cercle.  Parties  de  la  circonférence  d'un  cercle. 
Les  arcs  d'on  mémo  cercle  ou  de  cercles  égaux  sont 
écenx  lorsqu'ils  contienoeft  1«  même  nombre  de  de* 


AH 

fjfèif  minute»,  elc.  he»  arcs  des  cercles  (lifk'rcus  soul 
êtmblables  lor»qu'iJa  ont  la  loème  mesure  j  leur  rapport 
at  «km  égal  à  cdtiidM  nf  «»md«  lc«m  tmnim  re^iedif». 
I,«t  w»  *oueotieeianq$M  kMRM|ii'ib  tpfMrtieniieDtà  dea 
cercles  qui  ont  le  in^nic  rciiti  c. 

La  circouféreucc  d'iiu  cercle  étant  iucoutuieu^urablfi 
avec  .sou  t  ayon ,  oo  ne  peut  trouver  aucune  expresùuD 
Suie  qui  puine  Wre<oi|iiaîlr«  U  grandenr  d'ao  «re  doa- 
lié  «D  partie»  du  rayon.  Mab  lonque  le  mimm  ou  U  ian< 
gente  d'un  arc  quelcuitc|uc  x  sont  connut,  on  petit 
oblcnir  la  valeur  de  l'arc  par  les  série» aiuVUlles  (  tM{^CS 
-Sum»))  le  rayou  élat)i  l'uiiiic, 

X  =  tança: —  ^tang^j;  +  J  laiig' JC  —  >  tar.^;' ,»  -L  etc. 
-{-  etc.  etc. 

Lorsque  la  grandeur  d'un  ^nrc  est  connue  en  parties 
àa  rayon,  pour  trourer  le  trambre  de  degrés  qu'U 
contient  «n  poae  ki  proporilotu 

3,i4)SgaG  ;  «     180  :  »*. 

jr'étantle  nombre  des  degrds  pour  la  division  cente'si- 
nmkt  dL^  t»  mène  nombre  poor  la  divmôn  aeia^ 
ainnie;  ^i4i5ga6  eut  h  demUcireOttftreBoe  dont  le 
ravon  est  l'uniti'. 

Si  tie  la  valeur  d'un  arc  on  degrés  on  voulait  passera 
sa  valeur  en  pnrlies  du  rayon,  on  ferait  encore  usage 
de»  nétncs  pruporiions;  alon  oa  «'aéraient  la  ^nan^ 
lilé  donnée,  et  «les quantité»  cherdi^. 

Abc  (yfslr.).  Les  arcs  reçoivent  dans  l'astronomie 
diverses  <l<'-nnn\inr)tiori» ,  srlnn  !c9  ceixle»  delasplière 
céleste  sur  Jefr<|uel$  on  les  considère. 

Arc  tUume  du  soleiL  Cest  la  partie  du  cercle  parai- 
UJe  k  l'éqoateur  décrit  par  le  aoleil ,  dam  m  conne 
apparente,  cutic  son  lever  et  sou  coucher.  Uatv  no<s 
lurne  est  de  nièuie  iintitrp,  entre  le  coudier  et  le  lever. 
Oo  appelle  encore  scuii-diurne  clsenU-noclurtus  le»  moi- 
tiés de  ces  arcs. 

Are  de  progression  Ou  de  direction.  Arc  de  l'éclîp- 
tiqne,  sur  lequel  nne  planète  paraît  ptaser  quand  son 
luom  cnn  iit  est  dircrl ,  ou  suivnul  l'ordre  des  signes. 

yJrc  (le  f-rtrof^rUilation.  C'est  nii  arc  de.  l'écliptiqnf 
qu'une  planète  semble  dca'iie  en  se  mouvant  en  sens 
c—traii*  dé  l'ordre  des  si^^c*. 

Arc  itémeHton.  ou  de  vinon,  Ceai  Taro  dont  il  6nt 
qne  le  aoleil  soil  abaissé  au-desraus  de  l'horizon  pour 
qu'un  autre  astre  soit  vi^-iWe  à  l.-i  vue  simplft.  Cet  rire 
u'est  pas  le  même  puui  luuLvs  ieâ  planètes.  Un  l'estime 
«vdinaitenHÉit  de  16*.  pour  MeMure,  5'  pour  Véotu, 
i»*f  povUtt»»  le^poar  Jopiterelii'|lour8otmnMk 
Cependant  cetaroest  loto  ifétfSfonMoty  car  on  apcp- 


AR 


çoil  quelqiietois  Vénus  eu  plci»  jouj-.  Il  varie  eu  outre 
un  peu  suivant  h  latitnde  et  la  déclinaison. 

Are  de  potition  on  Aitglr  do  position.  Arc  de  FéquOr 
tenr  compris  entre  le  méridien  et  le  cercle  de  décU- 
iinisnii  d'un  astre.  C'est  le  même  que  ï'anglc  homù  c. 

AilC-BOUTANT  (  /ffrh.  ).  Support  placé  dans  l'aa- 
gle  de  dcus  parties  d'uuc  construciion,  dont  l'une  iait 
saillie  au  dessus  de  Tantre. 

Le  probUane  suivant  peut  trouver  son  application 
dans  l'architecture. 

PftOBLÈmc.  Elanl  donner  une  pièce  ile  bois  AB  sup- 
porle'e  par  une  autre  pièce  verticale^  on  demande  la  po- 
ikian  ttun  nrc-boutnnt  mn  Jtune  longueur  dtautéct 
pour  tfiêo  la  pièce  AB  «oft  aoutsmtie  le  mieu»  ^u'U  est 
pouibk'. 

Beprcscntoiis  la  forre  absolue  de  l'arc  boutant  pàr  la 
droite  mn;  comme  cette 
fbi-ce  est  oblique»  la  pièce  ktti> 
AB,  on  ta  décomposera  ën  J 


autres  »A  nD,  en 
construisant  le  parallélo- 
gramme AnDm.  Ur,  la 
force  «rD  soutiendra  la 
pièoe  ABj  et  si  Ton  eoiH 
$oit  que  oetle  piAoe  fitit 
effort  pour  tourner  sur 
le  point  d'appui  A,  nA  wÊ^ 
sera  le  bras  du  levici- par  le  moyeu  duquel  la  force  hD 
fiût  résiilanee}  donc  lo  pmdoit  nA  ><  nD  doit  être 


Soit  maintenant  mn^a,  nD = mâ  sa  «  ;  on  aura , 

dans  le  triangle  rectangle  Amit,  mn  smA  -f^nA  ; 
d'où 

etfpersnlie, 

«A  X  nD  s*  «  V^(«*  — )• 

Cette  quantité  devant  être,  on  maximum  ^  il  faut  égaler 
sa  d^fifyentielle h  tàro  (  P'^ye»  Maxiisif);  donc 


=  o. 


Y/(o»— *»> 

Divisant  parler  et  réduisant,  on  obLiem 

A*.<ix*so  ou  jîBa\/a. 

Cette  valeur  noas  apprend  que  x  doit  être  le  cité 
d'an  carré  dont  a  est  latUagonnfc.  [  f  'oyi-z  DiAfioxAtE.) 
Ainsi,  l'angle  A/«/i  que  Tarc-boutant  fait  avec  la  pièce 
verticale  AC,  doit  ûlre  de  ^H",  oU  la  moitié  d'un  angle 
droit. 

ARCA5  {A$tr.  ).  Nom  donnd  quelquefois  à  k  bri|< 
lante  étoile  Anexvan»)  de  la  constellation  dn  Bouvier. 

AllC-£ir-aBIr  01»  tMS  iOfL),  Méléixre  serti- 
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circulaire,  coloré,  qui  apparaît  dans  les  nuées  lors- 
que le  tcmi»  est  pluvieux.  Il  est  produit  par  plu- 
•icttiv  réfirBcUons  et  rtf  cxîoih  des  raym»  dn  «oleil 
«pérées  dans  les  goutta*  sphcriqua  d*eni  qm  rem- 

jîlisspnl  l'air.  Cet  arc  c^t  ordinaiteincnt  accompagné 
d'un  second  arc  qui  Tcnloure  à  uite  certaine  distance  et 
dont  les  couleurs,  plus  fiiiblcs ,  sont  dans  un  ordre  op- 
posé. 

V9te-€iKiet  n»  fmk  jamttt  qne  dans  let  rudrtNtt  où 

il  pleut,  et  où  le  soleil  luit  en  inâme  temps.  Pour  l'aper- 
cevoir, il  faut  être  pUcé  entre  Je  lol^l  et  la  nuée  qui  se 
résout  en  pluie. 

L*«xplicttkm  de  ce  phéDomine  foi  long-temps  inaiii- 
nue  ans  phfridc«.Le  premier  feborda  av«e  Mecèt 
est  Marc'Âiitoine  deDominùf  arcUcvéque  deSpalatro 
en  Dalmatie.  Dans  son  ouvra|;c  imprimé  à  Venise  en 
iGi  I ,  sous  le  titre  De  radiis  et  lucio ,  Domiuis  prouve 
que  l'arc  coloré  est  le  réiallai  de  deux  réfraction ,  «6- 
parées  par  ane  réiesion  de  ta  lumière  «olaire  daos  les 
|p>uttes  rondes  de  pluie.  Nous  devons  dire  cependoat 
que  Kt  p!cr  exprime  une  idée  à  peu  près  semblable  dam 
une  «le  SOS  lettres  écrite  àHariot,  en  itio<i. 

L'ouvi-agc  de  Dominis  est  Imo ,  du  reste,  de  contenir 
une  théorie  oomplète  de  cet  înléreMant  phénomène.  Ce 
qu'on  y  trouve  Mir  Tare  eitérieur  prouve  évidemment 
que  l'auteur  n'en  soupçonna  jamais  les  vériUiblr^  rj^uscs. 
Descaries,  en  partant  de  Tidce  principale  dcûominis, 
perfiectioona  l'explication  de  l'aix  intérieur,  et  déter- 
imna  la  marche  dm  rayoni  Inmineox  dana  Tare  exté> 
rieur.  MaW  quoiqu'on  doive  à  ce  grand  bonmie  la  ma- 
jeure partie  de  ce  qu'il  y  a  d'exiicl  dans  la  théorie  du 
l'Iris,  il  était  réserve  à  Newton  de  compléter  enliètc- 
ment  cette  tlicoric  par  son  impoitanie  découverte  de  la 
composition  des  rayons  InmittCOX* 

Tlont  avons  d^à  dit  qu'on  apercevait  ordinairement 
deux  arm^n-cid  tnn  intérieur  on  pin«qvtf/»  dont  les 
couleui"s  sont  vives ,  et  nn  extérieur  ou  scconrhiiri' ,  dont 
les  rouleui*s  sont  plus  faibles.  L'ordre  des  couleurs  est 
pour  le  premier ,  eu  allant  de  bas  en  haut,  i*  violet, 
»•  «uf%e,  y  hku,  vert,  5-  /aune,  6»  onnrf^,  et 
7*  TOugiti  pour  le  second  >  cet  ordre  est  invene  «  <f  eit4< 
dire  que  le  rwge 
est  à  la  partie  su- 
périeure de  l'arc, 
et  le  violet  à  la 
partie  iuftrienre. 

Pour  concevoir 
la  production  de 
ce  phénomène, 
représentons  par 
lecciderIFOmm 
(pmttedo  pluie  :  le  rayon  solaire  Sr  venant  frapper  oUt- 
quenMntcetle^lte  en  s,  an  lien  de  conllnncr  «a  diKfr- 
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tion  Sm,  sera  réfracté  en  t'approdiaut  de  h  noruuilc  s  A. 
{vo^.  BÉFOicTios),  et  ira  frapper  la  paroi  de  la  goutte 
en  I;  la  portion  de  ce  rayon  qui  ne  inversera  pm  la 
goutte  sera  réfléchie  versOP,  en  faimnt  son  angle  de 
réHcxion  t'gal  à  crlui  de  son  iucidence ,  et,  au  lien  de 
continuer  sa  roule  vers  n  ,  il  sera  réfracK"  uno  sccondr. 
fuis  en  s' écartant  de  la  normale  à  OP,  parce  qu'il  passe 
oUiqnement  de  Peau  dans  l'air.  Mais  comme  ce  trait  lu- 
mineux, quelque  mince  qh*il  soit,  est  un  friicean  de 
rayons  plus  réfï-angiblcs  les  uns  que  les  autres,  le  violet, 
qni  l'e^t  le  plus  de  tous,  se  rendra  au  point  V,  etle  rouge 
qui  l'est  le  moins,  se  rendra  au  point  A  ;  le»  auti-cs  se  ran- 
geront dans  l'cspaceEltPT  sdon  l'ordrede  leurs  degrés 
de  réA«ngibilité.  Si  donc  l'œil  de  l'ebservaieur  est  placé 
en  R ,  il  n'apercevra  que  le  rouge  dans  la  dirediou  RP  j 
si  rnsiiitc  l'a-iî  s't'lovc  on  V,  il  verra  sur*  ossivcmcnt 
toutes  les  auti-es  couleurs,  et  apmcvra  cufiu  le  violet 
dans  la  direction  VO.  Pareille  chose  arrivera  mmoreai 
l'œil  de  robservateur  restant  en  R,  la  goutte  de  pluie 
descendait;  etconséquemmcnt  lorsque  rc$]>aceesl  rem- 
pli de  (jo«ttc5,  il  doit  apei-cevoir  en  même  temps,  et 
sous  des  ongles  différens,  toutes  les  couleur»  prisma- 
tiques. 

Or,  Tonl  se  trouvant  au  centre  d'un  céiie  décrit  par 
la  révolution  du  rayon  visuel ,  et  recevant  dm  impres- 
sions dans  le  sens  de  toute  la  surEace  conique,  verra  dia- 
qtjc  couleur  comme  un  arc  do  cot  dp;  ot  l'ensemble  de? 
coulcui'S  fbrmei'a  donc  une  i>ande  scmi-circulaiic,  dont 
la  largeur  sera  piuportionadUe  à  la  d^lfirancc  qu'il  y  a 
entre  les  rayons  les  pins  réfrangibles  et  ceux  qui  le  sont 

le  moins. 

Quant  à  l'are  extérieur,  soit  OPOIv  unn  autre  goutte 
do  pluie  qu'un  trait  lumineux  6s  fi-apjM!  obliquement 
en  Si  au  lieu  de  continuer  m  route  dans  celte  di- 
rection, il  se  réirac* 
tera  en  s'appro- 
cliant  de  la  nor- 
male, élira  heurter 
lapami  concave  de 
la  goutte  en  I.  La  ' 
portion  de  cette  lu* 
mièrequi  netravcr- 
sera  pas  la  goutte 

tera  réfléchie  vers  O;  une  jMrtie  de  cette  même  portion 
tera  encore  réSéchie  vers  PQ,  cl  ensuite,  au  lieu  de  con- 
tinuer m  route  en  ligne  droite,  elle  se  réAidera  une 
seconde  fois  en  s'éloignent  de  la  normale.  Ce  trait  do 
lumière,  quoique  beaucoup  plus  affaibli  que  dans  le  cas 
précédent,  étant  un  as<,eroblagc  de  rayons  plui  réfran- 
gibles  les  uns  que  les  au  très,  le  roi^e,  qui  l'c^t  1  e  moins,  se 
rendra  au  point  II,  et  le  violet,  qni  l'mtleplus,  se  rendra 
au.  point  Vj  les  autres  rayons  se  migeront  dana  Tespaoe 
BPQV  sdon  Focdre  des  degrés  do  leur  réfirangibilité. 


Pu»  Im  mèiBM  oodfidératloiu  qoeci  doMaa,  1*4^1  «per» 

cevra  donc  une  bande  coinrve,  dont  lc&  coulcui's  seiout 
^hi%  r;rs!>!c;  q\m  coltode  la  preoùèi-e,  et  placées  duu  un 

ordre  invci-8e. 

,  Aimi,  «^uaud  une  ouéftfoiul  en  pluie  t  comiiM  il 
uwnvA  «les  goutte»  dans  toutes  les  places  oonveiiebles 

pour  que  les  rayons  réfractes  pui»»enl  former  tes  aogles 
iH'c<?M;ùrt>  ù  l;i  viïioa  des  couleurs,  l'obsei'valenr  dans 
l'œil  duquei  ces  rayons  iront  converger ,  vcn-a  eu  uicinic 
temps  deux  mvs-tut-cwl.  Pour  que  cette  couvcrgeucc  des 
rayone  ait  lieu,  il  fiiut  qne  rceil  soit  placé  de  telle  ina- 
nicrc  qac  OP  {Pl..  \IU ,  Jig.  i  )  tlaiit  une  lijjnc  pa- 
rallèle aux  rayons solaii os  S.  S  ,  S  ,  ric. ,  l'aii(;lc EOl* de 
vision  soit  de  4<>"  i"  .  '  t  r.iiijjlr  di'  ri^ion  FOP  de  \i" 
r  40":  alors  Tanglc  FOL  du  j"  4  »  tonq»rcnd  la  largeur 
de  t'ert  principal ,  le  rouge  apparaissant  en  F  et  le  violet 
en  B.  Aa-dessusde  4a*  3'  les  rayons  réfracté  uc  peuvent 
plus  parvenir  au  point  o  et  se  perdent  dans  l'air;  inais  à 
5o'  5j'  les  i-;ivnns  n'fli'cIiN  deux  fois  dan?  rinlcricur 
de  la  goutte  oinmciict-iiL  à  se  réunir  au  point  o,  cti| 
encstdemCinc  ju>qu'.i54°  7'.  Ainsi, HOP  étant  un  angle 
de  54*  f  et  GOP  un  angle  de  5o*  5ft  la  dilKrence  de 
fsei  angles  on  ran^jlc  HOG,  de  3*  11',  comprendra  Varc 
secondaire,  dont  le  ro//^6' apparaîtra  ta  G  et  le  rivlcl 
en  H.  I^s  deux  arci  seront  séparé»  par  un  espace  au\^y\- 
latre  GOF  de  8*  55',  dans  lequel  aucun  rayon  coloré  ne 
peut  parvenir  h  VaâX, 

Toutes  les  particularités  de l'apparitiou  des  deux  arcs 
se  (l<'(lui>ci,;  iij;oi)reusementde  deux  fonnulcs  que  nous 
allons  iuire  connaître. 

8oil  S*  un  rayon  lumineux ,  réfn.cié  eu  s  eu  cuU'uul 
dansia  goutte  d'eau,  puis  réfléchi  en  B  etda  mmireau  rc- 


fractc  CD  C;  lf>  "mvon  CK  e*t  ce  qu*o»  nomme  lo  rnvon 
d'émergence,  par  oppoïiiion  à  Sf  qui  e--<l  le  rayon  d'inci- 
denee.  En  prolougeaut  ccs  deux  rayons»  jusqu'à  leur  ren- 
Gontiie  en  D,  on  fiimiera  Pangle  SBA,  qui  est  l'angle 
delà  déviation  delà  lumière,  et  qu'on  oonune  sinplc- 
luenl  la  dih'iation. 

Désignons  par  la  dévi.ition  ,  par  /  l'angle  d'incidence 
S«N,  et  par/-  l'angle  de  réfraction  QfB.  O  est  le  centre 


de  b  goutte:.  Gèla  poké,  «iMervoos  que  l'ong^  Oflif, 

extérieur  par  mppoi'tau  (riaiigic  aBD  o»t  (^gal  à  la  toinmc 
dr^  (îenx  ;irt(j!r<  rtpposrs  vT3()  <-l  B>D  '  T'oy.  A><;t.f.s  ,  q), 
et,  qu'en  outre,  OB.<  =  O^O  —  r,  OiD  =  SiH  s=  *, 
BïD  =  OsD QsB  et  iDB  =  i  sHk  =  H>  "o^s  au- 
roos  donc 

d'où  l'on  tire 

i  s  4r—  ri. 

Mais  la  déviation  i  variant ,  en  même  temps  que  les 

quantités  r  et  1 ,  est  susceptible  d'un  maxi^MfHf  pul^ 
que  les  angles  r  el  i  sont  lie»  par  I»  relatioh 

Sin  /  sa:  ntin  r, 

l.iqnolle  n  est  une  quantité  constante,  nommée 
ï  indice  tJf  r/'fhtrfi'nr).  J  rj't-z  lît'ci;  .<<  tion. 

Pour  ti  ouv  er  celte  valeur ///fia.<//*M//f  ,  faisons  d4  =■  U. 
(  P^Ofyez  Maxixts)  nous  aurons  aussi 

4^r  —  9di  *■=*  o,   ou  !id!r  »di. 

Mais  eu  dififiSreuciant  l'égalité  sin  c  «  sin  1*,  ttOO» 
avons  dicoêi^  ndr  cm  r,  d'oà 

,  a»i 
Atcosr 

Ainsi,  substituant  cette  volcw  de  i2r,  daus  ^dr^di^ 
oaa  ' 

udi  .  co'i  i 

A  SB  ■•  . 

A.cosr 

Ce  qui  donue,  en  divisant  par  di, 

A.cosrKaooei. 

Cette  égolité,  élevée  au  carré  et  «ambiitée  avec 

linisiisini', 

parcillemeot  élevée  an  carré,  donne 

B\coiV-}-.^ui'/V  =  4^"»*'+»*o*'=3«os*/-|"  (cos'/-)"*'"'*}} 
qui  se  rédoit  & 

îk  cause  de  cosV+sinv b  i  ,  et  de  cos*i'^sin*s'B.i. 
De  cette  dernière  égalité ,  on  tire  (a) 

t 

La  valeur  maximum  de  la  déviation  a  donc  lieu  pour 
une  incidence  dout  l'angle  est  déterminé  par  la  rela- 
tion (fl'j.  ,  .  ' 

A  l'aide  de  ce  résultat ,  nous  allnuf  mainlenant.déteiT' 
miner  toutes  les  circonstances  de  la  ^traduction  des  cou- 
leni«.  Commençons  d'almrd  par  le  rayon  rouge ^  qui  e^t 
le  moins  rcfrangible ,  et  dout  l'indice  de  roFr  :k lion  cit , 
d'après  les  expériences  de  Newton  {f  'q)'.  Lluièm), 

toS 


Subsiituaiii  celle  vikur  4e  n  àu»  celle  de  co$  «,  ooiit 
obtieiulroDS 

D'où  il  &uil  que  le  rayou  rouge  qui  rencoiilic  la  goutta 
sous  un  angle  d'incidence  égal  ù  So",  est  de  Ions 

le»  rayoas  rauges  incideDS  çdlui  qui  éprouve  lu  déviation 
maximmn*  Pour  cooDeitre  celte  déviation,  tnbciituua* 
kt  veleim  de  f  el  de  ii  dans  le  rdMÎon 

siDÎsnnnr, 

ei  uous  trouverons  r=  ^o"  14  40".  ConuaiMant  i  cl  1 , 

Tel  est  le  plus  grand  angle  sous  lequel  on  puisse  aper- 
cevoir la  couleur  rouge;  car  la  déviation  est  i'(;.ilc  à 
l'angle  de  vision.  Or,  si  SjBCA  rcpi-éscaitc  la  route  de 
ce  reyoDi  il  e»t  évident  que  deux  enti-ei  tayon»  très- 
proches,  et  qui  tombent,  Tnn  avee  nne  iddiquUé  un  peu 
plus  prantit!,  et  l'autre  avec  une  obliquité  un  peu 
moindre,  seront,  à  leur  ^oitio  de  la  goutte,  sensible- 
ment parallèles  à  AC ,  puisqu'ils  ont  tous  deux  uitc  dc- 
TÎatiopi  nn  pen  moindre  que  edie  de  Si.  Ainsi ,  le  petit 
l^iiceett  reo^e  lrAii,.coai{Kwé  de  cet  rayons  émerjens,  se 
propagera  dans  l'alrsans  diminuer  d'intensité,  et  pootTa 
produire  une  impression  sur  l'œil  de  l'observateur, 
tandis,  au  contraire ,  que  tout  autre  faisceau  étant  com- 
posé de  rayons  qui  dîyerffènt,  diminoe  d'intensité  en  se 
Npendliit  dent  l'air  et  devient  imensiUe. 

JMi  f  en  aienant  deFœil  de  l'observateur  placé  enx> 
(Pl.  TIII}  ^g.  I  )  une  ligne  droite  oP  qui ,  prolongée, 
passe  par  le  centre  du  soleil,  si  nous  en  imrtf^innns  une  <ie- 
conde  oF,  fitUant  avec  la  première  un  angle  de  ^  a"  1  '  40", 
et  qui  tourne  autour  de  celiewd  en  cbnsèrvanl  son  indi- 
Miîioo ,  die  décrira  une  surface  coniqno  ;  mais,  comme 
en  décrivant  cette  suriacc  die  rencontrera  des  gouttes 
de  pluie  ,  <lont  nous  supposons  l'nîr  rempli ,  l'œil  par- 
couiTa  en  même  temps  un  cercle  de  lumière  rouge,  ou 
plutôt  un  arc  rouge ,  puisqu'il  ne  peut  considérer  que 
^  partie  du  cerde  supérieure  k  llioriton. 

Le  disque  du  soleil  envoyant  des  rayons  de  c1iae|n 
-de  SCS  points ,  et  cet  astre  étant  vu  de  la  terre  sous  un 

angle  de  3o'  ,  il  e>l  encore  évident  que  l'oail  apercevra 
une  ligne  roiif^c  jxiui-  cl«af|uc  poiitt  Hu  soleil  ,  et  que 
l'eiuemble  de  ce»  lignes  lui  apparaiua  cooiiue  une  bande 
imtge  ôrcubire  soos-tendani  h.  VciSl  un  anmle  do  3o^ 

En  opérant  comme  nous  venons  de  le  fiiire ,  on  trou» 
verait  facilement  les 'angles  de  vision  sous  lesquels  les 
antres  couleurs  doivetit  se  montrer,  chacune  dans  une 
bande  d'une  largeur  égale  à  celle  de  la  bande  rouge  ; 
nous  nous  contenterons  d^examincr  la  siiuetion  du  rayon 
▼iolctqui  termine  Vme»  L'indice  de  réfraction  de  le  tu« 
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niièrc  violette  étant  égal  à  ,  nous  donne  ,  en  le  sid)- 
stituant  dans  {a)  ,  i=  58"j  d'où  o=-  40"  17'.  Pour  avoir 
la  position  de  l'arc  violet ,  il  faut  doue  mener  de  l'œU  o 
une  di-ttiie  o£  faisant  l'angle  PoEss4o*  17'.  Ainsi ,  la 
I II  rgcur  totale  de  Yarc-enrcièl  correspond  à  1"  'j  t'i"  "» 
ilifTL'rcnce  îles  Jeux,  aofjles  extrêmes  {-i"  i'  jo*  vX  ^t"  \~'. 

Examinons  mjintennnl  l'ai  r-rii-d'c/  cxli-i  lmir.  A  Ttsldc 
d'une  consli-uctiun  semblable  à  la  précédente,  ucins  trou- 
verons filcilemontqne  le  maximum  de  déviation,  dansie 
cas  de  deux  réfractions  séparées  par  deux  réflexions, 
correspond  k  un  angle  d'incidence  donné  par  Texpres- 
sion 

.    .  /n'—t 

£n  réalisant  les  calcul»  pour  la  lumière  rouge,  dont 
l'indice  est,  comme  nous  l'avons  dt^à  vu,  ns  et 

pour  la  lumière  violette,  dont  l'indice  est«=-^^-  , 

nous  trouverons  que  Li  dé\  iation  du  rouge  est  de  Su* 
5i)' ,  et  que  celle  du  violet  esl  de  54°  g'<  La  largeur  de 
l'arc  extérieur  sê  présente  donc  sous  no  angle  de  3*  10', 
et  le  rouge  occupe  la  partie  inférieure  de  cet  arc  éloi- 
gnée  de  la  partie  supérieure  de  l'arc  principal  d'une 
distance  qui  correspond  a 

c'est-à-dire  &  9*  47' a*. 

Tons  les  résultats  de  cette  théorie,  due  à  Halley , 
sont  exactement  oonfomes  ans  expériences  de  Newton. 

Quelquefois,  mais  lrès-rarcment,on  aperçoit  un  troi- 
sième arc-en-ciel  dont  les  couleurs  sont  encore  plus  fai- 
bles que  celles  de  l'arc  secondaire.  Il  est  le  résultat  de 
trois  réflexion^ successives  de  la  lumière;  et,  à  l'aide  de 
ce  qui  précède,  on  peut  fadiement  s'en  expliquer  la 
formaiton.  Halley  a  calculé  ses  dimensions ,  ainsi  que 
celles  d'un  quatrit'me  ,  qu'on  pourrait  apercevoir  dans 
des  circonslaoces  favorables  (  Fojr.  Transactions  phil., 
1700.) 

Lorsque  la  lune  est  pldne,  die  peut  aussi  produire 
dee  brc»-en-cid;  mais  leurs  couleurs  sont  toujours  ti'te-- 

pâlcs.  On  les  nomme  arcs-en-ciel  lunaires. 

On  forme  artificiellement  des  <7rff-rn-riW en  pi oji  tant 
dans  l'air  des  jpxs  d'eau  qui  retombent  en  pluie.  Pour 
les  apercevoir ,  il  dut  chmsir  entre  cette  plnie  et  te  so- 
Idl  une  position  conTemkbte. 

AACHE  (  Jrchit.  )  Todte  d'un  pont  on  d'un  aque- 
duc. Les  arclics  se  construi^LMit  de  divencs  manières, 

et  sont  déjifjnéc?  sous  cliffV'ionç  nom*,  suivant  lettr 
foi  nic  ,  tels  que  circulaiic,  elliptique,  cj-cloïdalc ,  etc. 

I^s  arches  semi-circulaiivs  sont  celles  dont  la  forme 
est  un  exact  deml<èrde  ayant  son  «entre  sur  le  milieu 
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de  ^^  4roUe  menée  d'une  cxu^finitâ  h  Fautre.  Oa  ks 

nomme  cncorp  aichcs  plein-cinlre. 

I^cs  archps  sufluuissccs  et  surbaissées  «oui  celles  dont 

la  hauteur  delà  voûte  est  plus  gfaade  ou  pla>  petite  que 

le  diftmètre.  L'*"^  «irbiiittée  <e  nonme  «asti  anse  de 

panier  ( Figr.  eemot). 

On  nomme  arche  irt'quiUbre,  dans  la  Uiéori«î  des 

ponts  ,  celle  dont  toutes  les  parties  ont  une  éf^ak  force, 

u* ayant  coiuéquemment  aucuac  tendance  à  se  briser 
dans  un  point  plutôt  que  dont  un  autre.  Trouver  cette 
ardie  ctt  le  proUème  principei  de  la  comlrucUon  dcc 

'ponta.  So  forme  n'est  point  une  courbe  parliculière ,  la 
même  pour  lotis  les  casj  cWo  varie  selon  la  fifjitrc  de 
Vejetrados  ou  de  la  «urlace  extérieure  delà  voùic  :  dw- 
que  diifêrcni  c;KtrBdH  reqtifinBt  un  ùaredoi  parlicur 
lier  ou  une  rarfiioe  intérieure  particulière ,  de  manière 
à  ce  que  répaisseur  de  diaqne  partie  «oit  proportioo- 

'nelle  à  la  pression. 

Par  exemple,  si  l'extrados e(t  une  surface  plane,  ho- 
rizutiiuie ,  U  courbe  de  Xintreât»  tera  exprimée  par 
réqiMtion 

.  CR  et  rt= 


'lis 


d;ms  laquelle  or  =  Ax,j  =  -0  ,  r=  AB  ,  A  = 
AD.  Loi-sque  a,  /•  et  r  D 
iont  donnéM  eu  nombre, 
on  prend  pour  X  det  va- 
leurs de  iilu?  en  plus  gran- 
des depuis  o  jusqu'à  r, 
cl  les  valeurs  correspon- 
dantes' dey,  calculées  a. 
l'aide  de  cette  équation,  permettent  de  construire  la 
courbe  pour  chaque  cns  pnrtictilier.  AD  <*st  ce  qu'on 
nomme  la  hauteur  de  la  clef  ou  du  voussoir  centrai. 

Daus  le  cas,  au  contraire,  ou  la  courbe  de  l'inti^doa 
teiait  donnée,  aioii  que  la  hauteur  de  la  def,  ou  de- 
vrait alon  calculer  Péquation  de  l'extrados.  Ce  pro- 
blème nn  présente  anémie  difficulté  pour  les  arches  se* 
mi<irculaircs. 
Soient  AC  la  moitié  du  demi-cerde ,  Il  le  centre  et 
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AB  ta  hauteur  de  la  clef.  Du  point  C,  «vfc  nn 


égal  à  nD ,  déterminons  le  point  M  sur  ÀII,  et  menons 
MN  perpendiculaire  sur  celte  dmite  ;  d'un  point  quel- 
conque de  l'inlradoif  menoos  ensuite  la  ligne  Hj»'  cou- 
pant MN  eu  Q.  Menons  ensuite  Ql*  perpendiculaire  sur 
HG,  et  prenons  Bj/  «PD.  Alors  y  sera  un  point  de , 
l'exiraJos  dont  tous  les  autres  pourront  être  d&erminés 
dclauième  manière.  YVy  est  toujours  plus  grand  qucHQ, 
mais  se  rapproche  continuellement  de  cette  grandeur, 
à  mesure  que  Tare  croit*  Aimi ,  lAN  est  une  asj'mp- 
tote  de  l'extrados  dont  l'équation ,  tirée  de  la  oonctmc» 
tion  que  nous  venons  de  donner,  est 

dans  laffudie  r=^'\^.r,xy=y,  ïik~a,  \\yL  =  b. 

La  courbe  de  l'extrados  d'une  ardte  semi-circulaire 
est  donc  tris^ressemblante  &  la  cMekaHe  êe  HieàiMde. 
F^^y,  oe  mot*  * 

Pour  U  théorie  des  areie$ ,  vey,  Bossut ,  JlecAerrAev 
sur  tc'tfuiliBre  des  vodUi,  et  Prauy,  Architecture  hy- 
draulique. Atwood  et  Grcgory  se  sotit  également  occu- 
pés de  cet  objet,  ti-aité  de  la  manière  la  plus  complète 
par  le  doUeur  Huttoo,  dans  ion  ouvrage  intitulé  t 
Princ^es  ofBeidf/es, 

AECHXMÈDE,  né  i  Syracuse  vers  fan  987  avant 
J^.,  fut  uu  de  ces  Iipannes  qui  n'apparaissent  sur  la 
terre  qu'à  de  longs  intervalles ,  et  dont  le  génie  créa- 
teur laisse  après  eux  un  lonp  sillon  de  lumière.  Les 
sciences  mathématiques  doivent  à  cet  illusti-c  géomèire 
des  travaux  prédeux  qui  marquent  pour  elles  dans  l'an- 
tiquité, uneèrebiillante  de  progrès  et  Je  découvertes. 
Ces  travaux  font  encore  aujourd'hui  l'admiration  des 
luatliématiciens  qui  cultivent  la  science  avec  cet  amour 
noble  et  pur,  source  féconde  des  grandes  découveites  et 
des  vérités  «nblîme»  qu'elle  renfonne. 
'  Les  bio|;rapbesd'Ardiimide  ont  négligé  de  noua  fthm 
eonnaitre  sous  quels  maîtres  il  commença  k  étndieri 
Quels  qu'ils  aient  été,  il  les  a  tellement  dépassés  qiu»  la 
gloire  du  disciple  n'aurait  laissé  tomber,  eu  effet,  quc«^« 
faibles  layons  sur  l'école  d'où  U  s'élança  avec  ce  f^ule 
puissant  et  original ,  dont  les  manifeiiatioM  éneigiqM 
u'apperticonent  qu'à  lui.  Mais ,  comme  nous  l'avona  dît 
Slillenrs  («q)«s  Éoois  d'Alexandrie),  il  est  probable 
que  les  connaissances  mathénialiqties,  répandues  par 
Eudide  ctscssuccessours,  étaient,  au  Iciupsd'Ardiimède, 
les  seuls  guides  éMmcMalfm  qd^on  pAt  suivie.  Ainsi,  lu 
monde  doit  sam  douie  Àidiim^  à  Eudide ,  comme  il 
doit  Newton  à  Képler. 

Toutes  les  branches  des  raatliématîque»  furent  é(ja- 
Irment  l'objet  des  élndes  et  des  recherches  d'Arcbiiiaède; 
mais  la  géométrie  et  la  mécanique  sont  néanmmo» 
cdlcs  dont  11  embraim  les  connainanees  avec  j^lui  d*é« 
tendue  et  de  supériorilé.  On  tait  qaNl  cultivait  cet 
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sciences  »V(K  unu  telle  ardeur, avec  uue  telle  abnéjjaliou 
d«  Ifiî'iiiimr ,  qti' il  oaUkît  |N»ar elle* lei  bdoîw  les ptos 
impérieux  de  U  vie ,  et  que  «es  serviteurs  étaient  obligé 
de  le  contraindre  qodquefoi»  à  .icro(Ucr  leur»  soins. 
QnoirjH'uiie  j)r«^»>rf(i|>ntif»n  an»'!  pronm  îc  .  <  an  l'c  par 
une  aI^[llic.^tio»  imp  constante  à  un  même  ?njr-t ,  ne  soit 
pas'  toujours  une  preuve  de  gcitiu  daus  un  huininc ,  on 
Fa  souvent  retrouvée  dics  ceint  qui  se  sont  le  plus  élevé* 
dons  le&  régions  de  rintelligonce.  C'est  qu'il  y  a,  saos 
(Innte, (înii--  \r%  lia«\tcs  ivv(Matinn>  la  science,  qiielqnu 
cliosu  d'iniinic  et  d'exclusif,  qui  pince  dans  une  splii-rc 
toute  cNceptionucIle  l'iioiutnc  assez  licurcux  pour  en 
avoir  la  perception.  • 

Nous  possédons  beaneoup  d'écrits  d'Ardiimide  sur  la 
({coiDcu  ic  ;  mais  il  est  certain  que  la  pins  grand  nombi'c 
de  ceux  f|tt'ii  a  ron)poj<''s  ne  nous  sont  point  pni  vpnns. 
Ce  qui  nous  reste  sufiil  néanmoins  pour  rendre  >a  u»c- 
motre  imin(u*iélte«  et  pour  justifier  l'enthousiasme  avec 
lequel  en  parle  Wallis ,  savaot  maibémaiicien  ani^lais, 
du  XV U"  siècle,  qui  s'écrie  en pariaot de  nilustregéo» 
mctre  de  Syracuse  :  «  ITomine  d'iiiie  sr»[jncti('>  pi-orli- 
Çieusc^  qui  a  jeté  les  premiers  (pennes  de  la  plupart  des 
décottveites  que  notre  ùqc  se  ghaific  d'avoir  dévelop- 
pées.  9  (  f^ir  stupendat  sttgaeitatis,  prima  /iutdom 
meiita  posuit  inventionum  Jerè  omnium. ^''^e  qiàlm 
promoi'endis  œlax  iioslra  g/oriafur!  ) 

Dans  ses  deux  livrer  sur  /«  sphère  et  le  cylindrv, 
Archiinidc  lucstu'e  ces  corps ,  soit  par  rapport  à  leur 
surface,  sdt  par  rapport  à  leur  solidité,  soit  culîcrs, 
soit  enfin  coupés  par  des  perpcndicuhiii es  à  leur  axe 
ronimuti.  Ce-,  Il  ;iitc»  sont  teiiniiii'^  par  la  belle  proposi- 
tion :  (^uc  la  sphère  est  les  deux  tiers  ,  soù  en  surface  , 
iûi't  en  solùlitc,  du  cy  lindre  circonscrit.  Celle  dé- 
couverte des  rapports  de  la  sphère  et  du  cylindre 
satisfit  tellement  Archim&de,  qu'il  tnanifbta  le  désir 
de  n'nvoir  sur  son  tombeau  d'autre  épilapbc  qu'une 
s|ilière  inscrite  dan-;  \\n  rvltnr!re.  Ce  vœu  du  péuie 
fui  exaucé  ,  et  environ  deux  siècles  apics  sa  mort 
l^riottse,  cettAsim{demais  éloquente  inscription  servit 
àCieéron  pour  retrouver,  sous  les  ronces  et  parmi  des 
monceaux  de  mines,  la  tombe  du  (p-and  Arcliimède, 
déjà  oubliée  et  inconnue  de  son  ingrate  et  malheureuse 
patrie. 

Le  traité  sur  As  Memrt  «At  eerv/e  n'est  pour  ainsi 
dire  que  la  suite  ou  le  développement  de  ceux  que  nous 

venons  de  citer.  AiT-himfcdc  y  démontre,  en  commcn- 
çan!,  cette  vérité  frtndnrnrntalr  :  Qur  t,  til  rcn  l(  cl  tcitt 
secteur  circulaiiv  at  égal  à  un  triangle,  dont  la  base 
«$t  kitireoiijifrnice  ou  tare  du  têcleur,  et  la  Itau/cu/' 
Ir  mfrm.  Cm  en  partant  de  ce  pitucipe  qu'il  déieiw 
msac:  les  limita  du  mpport  entre  la  «iroon£tiienee  H  le 
rayon,  fûiyez  CEnCTF, 

A  rchimèdc  ayant  à  p«u  pris  éput»é  les  recbcrdies  des 


propriétés  que  présentent  les  corps.  rt'j;uUei-s ,  avait  bc- 
■oio  d'ouvrir  à  sou  génie  nn  dwmp  de  spécnlatioa  pin* 
vaste ,  et  il  composa  son  tiwlé  des  CondrdSer  et  ét»Sphé- 

roïdcs.  Ce.  fut  ain-i  qu'il  nomma  lt«  corps  formés  par  la 
révolution  dc5  fi^rtinti!!  roniquen  nutn.ir  de  leur  axe. 
Ap(<''<;  avoir  exaiiiijif  dans  ce  traité  les  rapports  de  ces 
coi  ps ,  il  les  tomjiat  *",  soit  entien,  soit  coupé*  par  se'g- 
mcns,  avec  les  cvUndres  on  les  cènes  de  même  base  et 
de  même  hauteur.  C'est  dans  cet  ouvrajje  qii*il  dé- 
montra te  premifi-  :  Çiir  le  Com.iJr  j  iir.tholùjue  est 
('uni  h  une  rt  demie  le  cône  de  même  base  et  de 
mente  sont  met ,  ou  à  la  moitié  du  cjdinir»  de  mémà  &wv 
ride  même  hauit^rj  et  que  le  eimdldis  hyperkoHqtt*  et 
ses  seffoens  iont  aussi  au  c^ftW/v  ou  ait  câne  de  même- 
hase  cl  de  même  hautettrj.  en  rahon  donwfei  /"o/en 

A  ces  inipoiiantes  découvertes  géoméli-iqucs ,  il  fiiut 
eu  ajouter  d'autres  qui  Ont  encore  contribué  davantaffc, 
»'il  est  possible, knilustraiion  d'Archimède.  Celles  dc/n 
quadrature  de  la  parnbolc  et  des  propnélt's  des  spimtes 
«PfOfU  dif;iu";,  tlar;;  Uv.\s  le;  tr-.iips  dr  l'aticntion  dn^  [«éo- 
nièlrcs.  1(  employa  deux  niélhodM  diftéretitcs  pour 
arriver  à  la  première,  et  toutes  deux  honorent  égale- 
ment son  i^nie.  L'une  de  ces  méthodes  est  fondée  sjir 
les  pritiLÏp.s  d'une  statique  toui  inidleaudle^  au 
movcn  de  bqueilu  il  parvint  â  reconnaître  «-e  qui  se 
passerait  si  l'espace  parabolique  et  l'espace  rctldigne 
équivalent  étaient  pe^és  ù  l'aide  d'une  balance,  telle  qu'on 
la -confit  mathématiquement,  c'est^-dine  sans  frolle- 
ment  et  sans  aucune  considération  matérielle.  L'autre 
mélbodc  était  purement  géométrique,  et  c'est  en  em- 
plovanl  la  formation  d'utie  prof^rrssiou  décroissante, 
qu'il  donna  le  premier  exemple  de  la  véritable  qua- 
dnMure  d'une  couriie.  Fçgrf^tVAtMmiA. 

Cest  à  im  (jéemitre»  nommé  Conon,  et  qne  l'amitié 
d'Arcbimède  a  lendu  célèbre ,  qu'où  doit  l'iuvcution 
de  la  coiirbfî,  h  laquelle  on  a  di  juii»  dntuu- le  nom  de 
spirale  d' yiivkimède,  car  le  premier  d  eu  UcLouviit  le» 
propriétés,  telles  que  le  rapport  de  son  aût!,  la  posi» 
Uon  d«  «as  tan||entea ,  et  4éfluintt«  que  tout  secteur  de 
spirale  est  le  tiers  du  secteur  qui  le  reoftirBie<  Viiyei 

IVous  croyons  devoir  passer  sous  silence  la  uiétliode 
qu'Ardiimède  employait  dans  le  cas  Oti  nous  làisons 
usage  de  la  considération  de  l'infini  t  çette  méthode  doit 
être exposéeailleurs avec  tous  les  dé  veloppcmens  qu'elle 

comporte.  (  T'oyez  Méthodi:  n'KxiiAr^Tiox.  )  "Non*  ne 
mentionnerons  pas  davantage  quelque»  autres  ouvrages 
de  pure  tbéorie,  dont  uo us  ne  possédons  plus  qu'uuc 
fiiiblc  partie,  pour  arriver  à  un  «ntre  ondre  de  travaux 
de  rilliistre  géomètre  syracusain. 

Les  découvertes  iniporUintcs  qu'Ardiimède  a  faites 
on  mécanique  lut  donnent  le  dix>it  d'être  considéré 
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cAmmo  le  créateur  de  cette  brandie  de*  sciences  mathé- 
maiiqties.  l'outcs  les  coiinaitsanco*  qu'on  pouédait  avant 
lui  «or  cette  uuitièt-c,.y  compris  le  traité  d'Aritiote^  ne 
i'deraiant  pa»  «ii^tiMit  dm  pvemiim  notioiu  ou  dat 
vtgucs  hypoditscs  qu'on  retrauvc  Iiabiluellpmant  mu 
hcixoau  d'iiiio  sciciicp.  ArrUimèdcse  (ilaçaiit  tout  à  coup 
"i  Une  imniiMise  distante  tlo  ses  <lc\  ;iiu  "u  is .  posa  lis  prc- 
luiei-  les  vrais  principes  de  In  stali^iie  cl  de  l'iiydroâta» 
tii]ue  iwat  deux  traitét,  dont  1«  pr*iiii«ry  divité  eo  dtuft 
lim*  ou  pftniet',  oM  înCitulé  »  De  aifid  potidênuiiéus  ^ 
et  le  second  également  m  deux  livres  :  De  insùltnlilnts 
inJluUlo.  Sa  statique  est  fondée  «nr  l'idéi-  du  centre  lîc 
gravité)  idée  dont  la  priorité  lui  lippariicut  auiisi ,  cl 
qui  ert  devanoo,  pair  l'usage  frétjucnt  qu'où  «n  frtl  «n 
oéeaoiqite,  un  de*  mo^Mi  de  roeherdi»  loiplos  «littf*. 
^({res  HvDnosTATiQi'K  et  Stati^ivi* 

Voiri  de  quelle  nî^.nii  rn  on  l'apporte  la  ciixoii- 
slânce  qui  aurait  faurni  ù  Ai-cUimède  l'occasion  de 
Wi  déoouveKte»  «n  hydroîtaiiquc.  liicron  ,  roi  de 
SynMie,'  soapçcmaant  un  orfôvre  qui  lui  avait  fa- 
briqué eoe  cauroone  eu  or,  d'avoir  fidaifié  lo  métal 

en  y  mflnnt  tinc  rcrtnitic  quantité  d'argent ,  a)nsulta 
Arcliinicde  sur  les  moycin  de  d  couvrir  la  fi  .iutlc  dont 
il  croyait  avoir  à  &c plaindre.  Après  du  lutiguc»  luvditu- 
tioa*>  Ardiimfide'ae  procure,  dii-^m,  deux  nmseï  d'or 
atd'aif^t ,  diacune  d'oa  poîdi  f'fpil  à  crluî  de  la  cou* 
ruiinc.  Il  plongea  succcssiveaicut  ces  inaliùrcs  dans  uu 
vase  rempli  d'eau,  eu  oli^Pi  vaut  avec  soin  la  quantité 
do  liquide  que  déplaçait  rintiuci-sion  de  chacune  de  ces 
mema  de  niêtal  ;  il  ■otimit  eiuuite  à  la  nAmie  ëpreeve 
la  couronne  «UiHttèniep  et  trouve  eimi  un  moyen  cev^ 
taind'epprécicr  la  proportion  d'or  et  d'arjcul  dont  elle 
était  compo^ro.  Ou  njntitc  que  celte  inijénieusc solution 
du  problt-inc  qui  lui  était  proposé,  te  piésui.ta  tponta- 
ncineutù  son  esprit pcod«i(l4u'il  éuit  au  bain,  et  qu'il 
en  aortit  tnuwperté  de  joîe  en  criant  :  J'ai  trouvé J  j'aî 
tmovéi  (  iff»M(!  ««yave!  )  A,u  rc»ic ,  ifl  tlicorte  de  cette, 
décnuvèrte  est  tout  entière  expiinièii  du;is  cette  j>nK 
position  de  sou  livre  (  De  imiilenlibus  in JluiUo)  :  (^ue 
tout  corps  plongp  dans  un  Jhiiilej-  perd  de  son  pttids 
mitùni  que  pctû  wt  voAime  <f  «eu  égal  m  tim* 

Uentiqnité  a  attribué  à  Ardtim^  jeaqu'à  quarante 
inventions  mécaniques  d'une  haute  importance,  mais 
qui  n'ont  point  toutes  clé  décrite»  par  ses  biogra])Iu>3  <-t 
ses  commentateurs.  La  vis  inclinée  ou  liydi'aulique ,  qui 
perle  eneore  mw  nom,  la  «lècltiiie  dont  <e  «erveieni 
lei  unn^etenr»  eocieB»  pour  vider  l'eau  des  •éntiue* 
dei  navtreiy  U  via  mm  fui  et  la  moaHle ,  sont  gâaêfele- 
mcnt  re{»a»'<1écs  roninic  do*  pioductions  c!e  son  fécond 
génie.  Quelques  auteurs  anciens  parlent  au$si  avec  eu* 
thaosianae  d'une  if>lifci«  cp  yerte  eutièrewent  com* 
poite  par  loi,  et  qui  n)pré«otait  aY«c  «npctitude  let 
■NuremeM  de»  ceife.  ottcaiei. 
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I.cs  bornes  qui  nous  sont  imposées  ne  nous  permettent 
pas  de  donner  id  plus  de  développemens  k  ces  rechei- 
dies  sur  les  invcutiont  mécaoîqnea  d'Ardiïmède  )  l'im- 
menserenomméequi,  aeoace  dernier  rapport^  «st  demcu- 
l^e  altaclide  ù  son  nom  cliez  toutes  les  nations  civilisée!), 
altcjtc  il  la  fois  leur  iionda  L»,  leur  utilité  et  leur  impor- 
tance. On  counnit  au&»i  lu  proposilinu  qu'd  fit  au  roi 
Uiéron  :  «  Donnez-moi ,  Im  dil-il ,  un  point  d  appui  et 
un  levier,  et  je  loulèverai  le  monde.  »  liais  oe  nuil,  qui 
ett  devenu  célébixi,  a  donné  iiea  à  un  calcul  curieux 
qui  n'est  pas  aussi  connu  :  <'est  «clui  de  déterminer, 
par  exemple,  combien  d«  temps  Arcliimède  amait 
employé  à  soulever  la  tcn'ft  seulement  d'un  pouce. 
Onuam  a  Ait  ee  calcul,  et  il  tolla  qu  a  aurait  mil 
3,653,745, 1 76,808  aièclei. 

Les  dcrniei-s  jours  de  ce  grand  liouuoe  tiennent  une 
belle  place  dans  sr»  vie.  U  les  con&acrn  n  la  défense  de 
Syractue,  sa  patiie ,  aseiégéc  par  le  consul  Marccllus,  et 
devint  l'éme  de  la  rcaiUance  ia  plus  babile  et  la  plot 
longue  dont  l'bictirire  fim  mention. 

Arcliimède  construisit^il  det  miroirs  ardcns,  ii  l'aide 
di;>qiicU  il  lu  ùln  la  flotte  romaine?  Il  nous  suffira  de 
dire  ici  que  celle  question ,  si  ibrt  controversée  parmi  les 
savaus,  n'en  est  point  une  pour  l'histoire  traditiounelle, 
malgré  le  ailenoe  que  gardeutiur  ce  moyen  nonveen 
et  terrible  de  deitmctioa ,  Tit»Iiîve ,  Plotarque  et  Po- 
lybu  .  qui  cependant  retracent  avec  une  noble  sympathie 
les  exploit*  d'Arthimède  au  siéfje  de  Svracusf.  Mais  ce 
qui  est  du  luuinï  hurs  de  doute,  c'est  que  ce  lucutuiable 
si^c  lui  offiît  nue  5191-iettie  occavou  de  tévéler  l'éteo- 
due de  sca  coaaolssaiices  mécaniques,  et  cnvironnu  sao 
nom  de  la  double  auréole  de  la  gloire  que  dispeuatnt 
les  sciences,  et  de  celle  que  donnent  le  couraj^e  «t  le 
palriolisotf. 

Les  ftomains  ont  abordé  en  Sktle,  où  la  teneur  du 
leur  nom  et  la  puiamnce  do  lenn  ermoi'oot  dispené  de^ 
vaut  leui'»  légions  victorieuse  tout  ce  qui  avait  puaou-» 
f^fîi-  a  leur  opposer  quelque  l'ésislance.  Ils  arrivent  sons 
les  luurs  de  Syracuse  avec  la  rapidité  de  l'aigle.  Syra- 
cuse seule  est  encore  libre  dans  toute  la  Sicile;  mais  lei 
4;itoyem  eonateroés  au  songent  iroint  à  se  dêftudre,  17a 
bomme  tculp  nu  vJeillafd  ruspecié  à  cau^ic  de.seadence 
et  de  SCS  vcrtn5,  s'élance  sur  la  place  publique ,  cl  ose 
pronuUlre  lu  victoire  à  ses  concitoyens  dc'•toura^j^■s.  Aiti 
luaduuca  de  guerre  des  ïlotnaiMS,  li  opposera  des  ma- 
obiuM  dont  la  puisianoe  est  «UMre  Iucmhm  d»aa  l'art 
militaire;  eux  traits  de  l'eouenji  il  r^^oudnt'  par  une 
p|u»e:mcurtrièi'e  de  lourdes  pierres  cl  do  matières  ea- 
Hanuuécs.  Cet  lioiumc,  c'est  Ai  chimèdc,  dont  le  dévoue- 
ment de  citoyeu  est  foi'^ifié  de  toute  la  cunâauc9q^Q 
paureot  inspirer  las  ocrtitudM  de  l^wleoea.  WnitéH,  en 
eftet,  d'horribles  perte»  viennent  .eiféler  l'audace  de» 
BiNMinij  4'^onttw«wiMpli>piibe»twlwittoiteiM 
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eu  ca-ascnl  det  rougi»  eiiliors;  Itun  vaUteaux  qui  blo- 
queot  le  poil  de  Syracuse,  «ont  brâUi  ou  bi«n  am« 
dtét  pu-  de  gigeateMpies  lurpoas ,  Ils  loat  lanoét  daw 

YÙWf  et  retombent  brisés  dans  la  mer.  Pour  la  première 
fois  peut-être  les  intrépides  soldats  de  Marccllus  s'ar- 
rêtent, épouvantés  à  l'aspect  de  ces  prodiges,  et  chaque 
fois  qu'une  de  ces  terribles  madiines  qui  vomissant  la 
mort  éêM  IciiM  rragi,  te  dreate  nirlo  remperto  de 
Syracuse,  iU  vecoleut ,  et  refuienl  de  marcher  au  com- 
bat. L'aigle  romaine  s'iiiditic  un  moment  devant  ]e 
génie  d'un  vieillard.  Marcelin'^,  dé«Mpt*rant  de  triom- 
pher d'une  telle  i-ésistauce,  convertit  le  sicgc  en  blocus, 
CD  ettendenl ,  pour  l'emparer  de  oetle  ville,  une  drobn- 
stance  &Toirable,  qui  no  tarde  pes  à  *e  préteetcr.  Un  jonr 
que,  dans  la  confiance  que  leuraveîent  inspir«>e  ics  mi- 
rnclcs  multipliés  d'Archiraèdc,  les  Syracusain*:  offraient 
un  sacrifice  à  Diane,  les  Romains  préparèrent  brusque- 
ment Veiciledc ,  et  péoéti;ièreul  dan<  la  ville,  qui  fut 
piùe  et  livriée  aux  horrean  d'une  exécution  tniKtaire. 

Leoon^nl  Bfaixcllus,  pénétré  d'estime  cl  do  vénération 
pour  rilUistro  A.rcbimùili'' ,  .ivràt  formellement  ordonné 
qu'un  épargnât  SCS  joui'S,  et  qu'on  respectât  sa  demeure. 
L  n  soldat  y  pénétra  néanmoins.  Ardumède,  insensible 
«a  bffttit  oooiMOtmé  par  mie  anui  gfrande  calaitroplie, 
a^oocupoit,  dit-on,  ù  tracer  dc$ fi(pum géométiiqueSi  et 
ce  soldat  lui  passa  sou  épôc  an  itavprs  du  corps,...  Im- 
pitis  miiesl  s'écrie  un  auteur  ancien,  t-n  retraçant  cet 
afFitMix  événement.  L'iiiilùiic  n'a  point  cousci-vc  le  nom 
de  ce  parricide,  pour  que  rimnkMlalitÂattachieàeelai 
de  la  noble  victinie  ne  rejailUt  point  anr  son  itnpide 
meortricr. 

Ainsi  mourut  Aixliimèdc  de  Symcusc ,  l'.m  de  Rome 
5^1  et  313  ans  avant  J.>C.;  il.nc  survécut  pas  a  sa  patrie 
que  ses  travaux  avalent  illustrée,  et  que  sa  sciencn  avait 
protégée  eontn  ^ennemi.  Son  nom  cst-'vn  des  pins 
beaux  do  ceux  qui  décorent  les  fastes  de  1*  idence 

et  de  l'hunianitc. 

Ceux  des  ouvrages  d' A rdiimède  qui  ont  échappé  au 
naufrage  des  temps,  forment  un  recueil  assez  cteudu,  et 
qoi  a  été  souvent  imprimé.  Une  des  plus  andeones  tt 
des  mdUeore»  éditions  qne  nous  counaîasions,  est  ainsi 
désignée  dans  les  bibliographies  :  Archimedis  opéra, 
gr.  lal.  ctim  comment.  Eutocii,  ex  recfnu  l^natorii, 
BaziuijK,  iâ44i  in-folio.  Mais  l'édition  la  plus  complète 
qui  existe'  des.  aeuvi'os  d'Ardiimède  a  été  tmpnmée  à 
Oxfiml ,  en  179*  ;  elle  est  dué  aux  soins  dntevaot  Josepb 
Torelli,  de  Vérone.  Une  traduction  française,  fort  esti- 
mée, a  aussi  «'  lé  publiée  par  M.  Peyrard ,  i  Sn^,  j  vol. 
in-4'*,  lig-  L'édition  la  j)lus  réccnlc  de  celte  traduction 
est  celle  de  1808 ,  3  vol.  in-»",  fig,  ' 

ARCHITEGTUBE  (Bto.,  appUeiahn  meuM- 
tnntiguei  aux  arts}*        •      ■  . 

L'avAltMtnreeit'mattpbyiiquj  coiiuii«td,il  pewt 
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être  considéré  sous  le  point  de  vue  esOuitiquef  c'cttrÀ- 
dire  sous  le  rapport  de  l'éléganoe  dm  formes  et  de  la 
beauté  des  orncmens,  et  sous  le  point  de  vue  nuahé' 
maiùfue ,  c'est- à-dire  loas  le  rapport  de  la  solidité  et  de 

rcxactitudr         ])rnpo)ii(tn5.  En  non»  occupant  acci- 
deulcllinicnt  de  l'architecture  sous  le  premier  de  ces 
points  de  ^  ue,  on  ne  croira  point  que  nous  ayons  pour 
but  l'appicciatiOD  de  TAxT^tel  ^*èii  Penlend,  oaptu* 
tét  tel  qu'on  voudrait  aujoard'haî  le  hire  entendre  en 
France,  où  une  aorte  de  secte  littéraire  cU.  venue  tout 
à  cotip  cmliarrnssof  la  marche  prof^rcssive  de  la  civilisa- 
tion ,  par  la  prudoclion  de  ibéoiics  vagues  <*t  insensées 
qui  déjà  ont  étendu  leur  fnflesie  inflnenee  sur  (ootm  Iw 
mnvres  de  Tcsprit*  Il  fimtledire,  pnisqae  l'oGcasioo 
s'en  présente  ici  naturellement,  cette  littérature  qui 
mnnqnc  de  principe  ,  et  qui  par  conséquent  n'a  point 
de  but ,  affecte  de  s'attacher  4  la  direction  déplorable 
qu'dle  suit,  pour  obéir  âee.qu*dle'€roit  être  un  impé* 
lieux  besoin  de  nouveauté,  dont  IMiumaniti  serait  pré> 
occuj)éc.  Ou  verra  bientôt  qu'en  admettant  rcxisicnce 
d'une  pareille  cause  (;én('ralfi  ,  crtte  littérature  du  moins 
ne  fait  pas  pn-nvc  d'une  connaissance  bien  approfondie 
du  passé ,  paisqu'clic  s  imagine  faire  du  nouveau,  en  pra- 
tiquant avec  une  exagération'  malbeureuie  de  trés^O' 
dénués  idéesdont  h  plûIosopUea  depuis  long^empsfiiit 
justice.  Elle  prend  ainsi  pour  un  progi-cs  le  mouvement 
rétrograde  qu'elle  chcrdie  à  imprimer  à  l'esprit  humain, 
eu  remplaçant  toutes  les  lois  de  l'c^llictique  parles  procé- 
dés matél^  deFimitation.  En  effiet,  le  but  csseDtiel  de 
l'art  n'est  point  l'imitation  delà  nature,  qud  que  soit  au 
reste  l'objet  do  cette  imiintlon  :  nulle  pan  la  nature 
n'offre  le  modèle  des  hc.uiti-i  que  le  génie  humain  a  fait 
Jaillir  du  marbre,  a  j^ctécs  sur  la  toile,  a  répandues  sur  les 
merveilleuses  constructions  qui  embellissent  les  cités. 
L'art  appartient  donc  tout  entier  abi  volonté  derhomme; 
^est  le  pi-odiiit  de  sa  spontanéité,  et  cfcst  dans  cette  pro- 
duction qu'il  manifeste  surtout  la  puissante  faculté  dc 
crc^aiioii  ([ui  est  eu  lui.  La  science,  au  contraire,  a  pour 
objet  la  vérité ,  qu'd  n'est  donné  ii  i'iiommc  ui  de  mo- 
difier, ni  de  dépasser.  Cq>endant  le  principe  de  l'art 
n'est  nullement  arbitiaiiv,  et  cfmt  dans  la  coordination 
des  élémens  dont  il  se  compose,  que  Se  déploie  libre- 
ment la  faculté  créatrice  dont  nous  venons  de  parler. 
Ces  considérations  générales  se  rattaciicat  d'une  ma- 
nière inllme  au  sujet  qui  nous  ooaipe. 
-  Suivant  un  trop  ^rand  nombre  d'arefaitedm  moder- 
nes ,  qui  ne  font  au  reste  qu'adopter  à  cet  égard  des 
opinions  anciennes,  l'architecture  au  lieu  de  comprendre 
la  science  complète  des  constructions,  se  réduirait  k 
l'art  dc  les  embellir  et  d'en  disposer  les  orucmens. 
Cette  dernière  ajiprédation  de  Telnet  de  rardiiiectartt 
est  évidemment  fiiuiae}  die  est  une  conséquence  deces 
deux  prtndpe»  erronnés  ;  que  le  but  priodiMl  de  toute 
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coDitraai<m  cit  d« pldre«ttx yeuS)  ci  qac.eobiil ne  peut 
être  atteint  que  p«r  l'imilalioD.  Dans  ce  système ,  les 

or<li"€s  d'arf  hilcct'ii  r  iif>  finiont  qu'une  imitation  de  la 
iti'ucturc  du  corps  humain  et  de  la  cabane^  prctuicr 
nbri  que  les  besoins  de  la  fumillc  firent  imagineir  à 
niomme  contre  rîntempérie  de»  niions*  Roiu  avoui 
dit  qan celle  ïdio  n'était  pesnonvélle;  clic  se  ti-oureii 
peu  près  csprinicc  aiiiçi  (l.iiiî  Vitnivr  :  n  Un  bâtiment, 
«  dit-il.  ne  pmit  êtro  Lilmi  ordoiuR-,  s'il  u'a  celle  propor- 
a  lion  Cl  ce  l'apport  de  toutes  les  parties  les  unes  ù 
■  l'éprd  dei  entrée,  qui  se  trouvent  dam  un  homme 
«  bien  confonné.  »  Ce  célibre  ardiitecin ,  en  exposant 
Foriginc  des  ordres  primitiBi  de  rarcliilccUire  grecque , 
en  position  dont  nous  a»  rons  à  nous  occuper  tout  à  l'Iienro, 
développa  ce  principe  avec  plus  d'ctenduc.  il  est  ainsi 
bien  toUi  qnn  celte  Ibéorie  de  l'art  appartient  tont  en- 
tière à  Tantiquité. 

On  pourra  juger  par  renccmble  decercsumds'ile&istc 
et»  cflct  qwf-lque?  rapporU  entre  l»*s  ordres  d'arcliitcc- 
ture  et  le  corps  humain;  mai$  ou  doit  se  hâtei*  de  dire 
avant  tout  que  le  but  réel  de  cet  art  at  I'otiutb* 
'  Ce  n'est  qu'en  le  livrant  à  dcs-contidératiom  philoio- 
plnqnes  de  l'ordre  le  plqa  élevé,  qu'il  est  possible  d'ofa» 
tniif  quelques  notions  exnrt**?  sur  le  prcnucr  développe- 
mentdcsfacuUésinteliecluclicsdel'lioinmc.  Mais  jusqu'à 
présent  l'histoire  u'a  point  employé  de  méthode  à  priori, 
pour  découvrir  le*  causes  inoontfnes  des  dits,  qu'elle  se 
borne  à  reconnaiire^et  cfest  pon^cela  qu'elle nepeut  ca- 
ooire  être  regai^ée  comme  une  science.  Nous  ne  croyons 
pas  devoir  devancer  sa  niarchn  dans  tcllu  circonstance, 
et  nous  dirons  qu'il  n'ej^isti?  aucun  moyen  de  déterminer 
historiquement  l'époque  où  l'aixliilecture  a  commencé  li 
être  nu  art,  et  cdle  on  lascleoee  est  venue  régulariser  ses 
productions.  Si  l'honime,  à  son  apparition  sur  la  terre, 
neconsen  ait  plus,  dans  sa  chute,  le  souvenir  de  quel- 
que révélation  antérieure ,  la  nécessité  a  dû  être  le  pre- 
mier véhicule  de  son  intelligence.  Ainsi ,  l'art  de  b&ttr 
n'a  été,  dam  cette  dernière  hypothèse,  que  le  résultat 
.nécessaire de Foi^nisalion  humaine,  c'cst-à-dirc  de  son 
instinct  social.  C'est  en  cffi'i  df  l'accroissement  de  la  fa- 
mille qit'«t  ik'c  la  socii'tc- ,  ri  l'ai  t  de  bâlir  a  dû  suivre 
les  progna  de  la  civilisation  sociale. 

Ert-ce  d'abord  au  sein  de  la  terra  que  l'homme  s'est 
creueé  des  abris  grossiers?  en  a-t-il  diercité  plutôt  soiis 
•te couvert  des  vastes  forêts,  dans  les  aurracluosités  des 
•  montagne;  ?  C^tte  question  n'est  qu'une  conséquence  de 
celle  que  nous  avons  posée  eu  commençant  ce  résumé 
historique;  elle  ne  peut  être  résolue  avec  plus  de  certi- 
tude. Néanmoins,  les  traditlonsles  plus  reculées  des  races 
primitives  permettent  de  supposer  que  si  l-'hommc  s'est 
jainaiî.  trouvé  dans  cet  état  d'enfance  et  de  dénuement, 
ce  n'a  pu  être  que  pendant  une  pcrtoûc  assez  bornée , 
puisqu'au  berceau  même  des  sodélés,  le  aonvenir  de 
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grandes  ag^omérationa  d'êtres  iinmains  foms^  dans  des 

rilles ,  se  reux>uve  partout. 

Suivant  la  plupart  des  aiitpui's  qui  ont  écrit  l'histoire 
dcrarchttccturc,  la  CADA^£auraitété  le  premier  ouvrage 
ardiitecturat  de  rhoromc,  et  c'est  dans  la  haivae, 
qi^il  aurait  trouvé  le  modèle  des  formes  qu'il  donna  • 
ce  premier  asile  que  se  crt'a  son  ititelJigence.  L'un  de 
ces  écrivains,  I.augier.  qui  a  adoptr'  rettc  opinion  avec 
plus  d'cnlhousiasnio  ipie  de  raison  ,  a  fait,  en  di^crivant 
la  cabane  primitive,  une  sorte  de  poétique  de  l'ai-clii- 
ledure ,  qne  tout  le  monde  connaît.  Hab  quelque  talent 
qu'on  puisse  d^loyer  dans  ces  appréciations  purement 
idéales  et  arbitraires,  on  ne  peut  jamais,  sans  inconvé- 
nient, les  considérer  commR  devant  spr\*ir  <\i*  Iws»»*  aux 
préceptes  d'un  art,  et  moins  encore  aux  lois  d'une 
sdence.  On  n'a  pas  réflédd  d*àiilenrs  que  la  construc- 
tion de  la  cabane  f  en  l'adoptant  comme  type  pri- 
mordial ,  n'a  pu  s'eUèancr  qu'à  l'aide  d'instrumens 
dont  l'invention  ne  saurait  a\  oir  <''lé  ininiédiate  ,  et 
qu'elle  supjwsc  enfin  une  exploitation  exécutée  par 
l'emploi  de  machines  déjli  compliquées,  et  avec  des 
moyens  propres  à  façoisner  des  masses  importantes.  La 
diarpentcrie  qui ,  dans  le  système  de  /a  rabaiic ,  aurait 
pit'cédé  l'art  de  bâtir,  n'c\ii;e  pa-.  moins  laconnaissanec 
des  proportions  et  des  notions  de  mécanique  pour  la 
superposition  et  l'ajusteincni  des  poutres  et  de»  solives. 
En  second  lien,  où  ti'ouvfrt-on  dans  la  nature  le  mo- 
dèle de  ta  cabane?  Si  ce  modèle  eAt  existé,  l'Iiomme 
s'en  serait  de  préférence  emparé.  I^a  hutte  de  l'Indien 
du  nouveau-monde,  celles  du  Caffre  et  du  Hottentot , 
construites  d'après  des  exigences  de  climat  et  d'habitudes 
sociales  peu  développées,  ailesient  Inen  un  produit  in- 
telligent du  beiAin  >  nuis  nous  ne  savon*  pas  qne  la  na- 
ture en  oit  indiqué  les  formes  sur  le  sol  où  elles  sont 
('■IcvcVs.  On  peut  donc  logiquement  tirei-  âf  c«^s  diverses 
objections  la  conséquence  que,  d'une  part,  quand 
l'homme  a  été  à  méine  dé  oomtriiira  là  cabane ,  Il  avtfit 
également  les  moyens  de  se  foire  une  habitation  plu» 
durable  ;  et  d'autre  part,  que  c'est  dans  la  Spontanéité 
de  sa  raison  seule  qu'il  a  puisé  l'idée  des  formes  qu'il  U 
données  à  sa  première  œuvre  aitThitecturale. 
'  Si  nousavons  donné  quelque  développement  à  l'expo- 
sition de  ces  hypothèses,  qui  ne  nous  paraissent  pas,  au 
reste,  intéresser  e  xprcasément  rhistoire  de  l'art,  <^est  qne 
nous  avons  cru  mile  de  soumettre  an  ]n[]^emeiitdc  la  saine 
raison,  dès  son  point  de  dépait,  un  s\  stiiiue  ou  si  l'on  veut 
une  poétique  qui  soui  it  à  l'imaginaliuii  des  jeunes  gens 
destinés  à  la  carrière  d'aixhiteete,  et  qu'ils  ne  sont  que 
trop  disposés  k  admettre.  Kous  allons  maintenant  cberw 
dier  Torigine  et  suivre  la  marche  de  l'art ,  non  plas'daiis 
riiisloire  traditionnelle,  mais  dans  les  Fastes  auUicntîqucs 
^es  nations  civilisées,  sur  les  tombeaux  desquelles  do 
gi-aods  neiattmeat  qui  ont  rétisté  aux  tempêtes  des 
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litciaif  nom  ofircnt  encore  aujourd'liui  des  moyeni  de 
compaiaisni)  rt  >l'ii  rccusable*  témoigiMges  dc  l'inloUi- 
gcncc  lia  âges  passes. 

L'oi-dt'c  diroiioIoQiquu  donne  à  l'aixliitcaurc  des 
É0f piieos  la  première  place  é»n»  iViMoii^  de  Varl  de 
bâtîr.  Tl  étt  vni  que  la  <  il>:ii)e  ne  peut  fovoir  pré* 
cédé  chez  cpttp  nation,  donl  la  civilis.ition  comme  !n 
grande  aicule  d<"  ta  nôtrr,  Pt  d(Tiit  ci"poii(lnnt  I  niitiqiie 
sociabilité  est  duiiieuivu  pour  iuhh  un  iuipciiélr'nblc 
iiiy«tèr«t  Au  lieu  de  SuréU,  le  sol  de  ptc  ne  i-euferme 
que  de»  earrièrei  qni  produi«eot  dca  picri^  Acilea  & 
lucUre  en  œuvre.  Force  a  donc  élé  »  l'iioniinc  dc 
construire  dans  ce  ]>avs  dos  îibîh  pliH  solides  tjue  ia 
c^baiiCi  et  de  cbcrcbcr  aiilcur-»  qoc  dans  ia  nature  les 
.iikedèlei  dc$  vestes  édifice»  qu'il  y  a  conitralia. 

Le  caraeti.e  grave  et  tout  national  de  Taiicltitecture 
plicuac  n*o  point  pcriuis  aux  peuples  modernes  d'a- 
dopter aucinic  dc  foi  nie.  A  ra;i>('cl  de  cc>  iHiHii  ? 
imposantes,  mai»  qui  <îeaibieut  porter  i'cmpreintc  d  uu 
«fMtaie  impitoyable  de  servitude,  dettiué  k  encbat- 
nei'le  pané  et  Tareoir  dan»  une  eC^ajante  iniindbilîlé, 
l'art  a  dA  s'nrréter ,  comme  l'ietelUgeoce  m  pevd  dans 
nu  problème  insoluble. 

C'est  tt  uni  cependant  qu'on  a  di  nié  ii  te  système 
d'arcliitecturc  des  rcgicâ  Uiéoriqucs ,  comme  celtes  dont 
lo  erdrea  gréa  ofTi'eut  Voi^UcBlion.  G'ert  également 
à  tort  qu'on  Ta  considéré  connue  coii?l3taiit  une  absotHjc 
totale  dc  science,  d'invention  et  de  goiil.  iStnis  n'en  ju- 
geons point  ainsi.  On  tombe  dans  dc  semblable»  erreurs 
toutes  les  fois  (|u'on  essaie  dc  séparer  les  oeuvres  dc 
l'homme  de  leur  principe  intdlcetiMl.  Mab  ti  les  meiW 
leum  loi»  met ,  pour  on  peuple  j  cdles  qu'il  peut  le 
mieux  supporter,  et  qui  conviennent  d'à  il  leur*  à  too 
génie,  les  pbi»  b«M(iix  cdifirf*  sont  au<i$i  ceux  qui ,  dans 
leur  destination  d'utilité,  s'Iiai  inonisentle  mieux  avec  le 
diroat,  lea  mmara  et  lea  idée^  gcuérale*  des  peuples  où 
il»  sont  élevés*  L'ÉrcbHecture  égyptiMme  nous  partit  réo- 
nir  an  degi'é  le  plus  éminrnt  les  conditîoDS  dc  durée  et 
dc  stabilité  que  les  institutions  i  cli^ioiuns  et  pulltiques 
de  ce  peuple  avaient  en  vue.  Ses  monunieus  les  plus  an- 
dcns  o'offiwftt  aucune  A  Iffilranoe  remarquable  avec  ceux 
qu'il  a  èonatiiiitt  dlins  les  derniers  tempa  de  sa  nnUona* 
Jiti;  ih  ont  le  même  caractère ,  les  niëinc^  pi  opr^riions , 
les  môme»  disposiiions ,  et  semblent  ( V  ileint  ul,  dans 
leur  sombre  m.ijcstc ,  élevés  pour  le  luûiue  but. 

11  est  donc  impossiUc  dc  ne  pas  reconnaître  dans  i'ar- 
cbîlecture  ég^piienne  nue  suite  de  ligles  plus  sévères 
encore  et  plus  exigeantes  que  cdks  dofit  les  Grecs  éta- 
Mirent  rns.ige.  Ces  ff  fjlrs,,  dil-on,  rendaient  du  moins 
tout  pro{; lès  imposviljlo  ;  Ip  progrès,  tel  fjupnou=;  Ir  ron- 
ccvous,  n'cntiait  point  comme  élément  Miaak  dauâ  la 
légiilatioo  égypiieuMi'  Elle  n'avait  pas  voulu  que  1^ 
capriom  da  goAl  pimeni  janMis  eUertc»  l'odlre  roUfieux 
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et  politique  qu'elle  avait étaUi  i  l'ârchiteciiu  r  nationale 

devait  donc  subir  sw  jïrc'criplim)*  absolues.  M.iis  sous 
le  l'apport  de  la  sciciK  c ,  cette  arcbitccturo  suppose  dut 
connaiisaDces  mécaniques  puissaotest  et  sous  ceux  de 
l'inventiod  et  du  goût ,  ii0u«  ne  pouvoiM  l'appifécior 
sans  faire  la  part  du  climat,  d**  la  ir!i|;ion  ctdei  ujœuK 
publiques,  donl  il  lut  était  ordouoc dc r^roduire par- 
tout les  symboles  respectés. 

La  connaissance  dc  rarckiteclurc  égyptienne  ne  fiiit 
point  paitie  de»  études  auxquelletse  livrent  le»  jconcs 
arcbitectcs  de  nos  jour».  Sans  doute  la  pratique  en 
«^t  111(1  (1  ■  (  Cl  antique  système  de  construction  foimeruii 
avec  nos  mœuf-s  mobile  et  i»os  fi-ivoles  liabiludcs  une 
dioquante  disparate;  mais  quchpieiuis  cependant  oit  eu 
renconti%dananoscimetïèi«j>  quelques  souvenirs  incom- 
plets. On  dirait  que  la  doulcori  commtmoà  l'iiumauilé, 
et  dont  le  langage  est  universel,  vient  rappeler  à  l'artiste, 
en  présence  d'un  tombeau  .  Ie«  traditions  dc  l'arcbilec- 
tnro  égyptienne,  si  puissante  sur  l'âme,  car  sou  carac*  - 
1ère  grave  ei  mélanotilique-  est  aussi  empreint  de  l'idée 
de  l'éternité. 

Il  est  à  peu  près  élabli  que  la  tirècc  reçut  dc  l'Egypte 
se«  premiiTs  < oIods  ;  ce  f-'it  bistorique  n'est  pas  du  moins 
oonlcsté.  Mais  In  avdisation  du  Delta  ne  pouvait  être 
trausplauléc  dans  le  Pclopouùsc  aussi  Facilement  qu'un 
arbre  étranger,  dont  le  doui  soleil  de  cette  contrée  eiU 
favorisé  le  développement»  Cette  civilisation  dut  y  re- 
ir-\()ii-  iiniiif'diatcincnt  des  modifii:;itions  importautes. 
Eu  effet,  les  Grecs,  quels  que  soient  Icui's  ancélre-,  np- 
paraisscnt  dan>  l'iiisloire  avec  une  cosmogonie,  une  ie- 
gislation  et  des  nujaurs  qui  u'appaiiteuoeut  qu'à  eux. 
Ou  disait  bien  en  Gi^  querÉgypte  était  la  tei^re  natale 
de^  dieux  et  des  arts;  mais  on  n'y  priait  pas  aux  mêmes 
nutels ,  et  les  arts  ne  s'y  animèrent  pa»  des  mêmes  inapi- 
rationji. 

Ou  trouve  dans  les  plus  endens  poètes  delà  Grèoedes 
description»  ^tueuses  de  palais  et  de  grand»  édiiîcos  qui 

ne  permettent  pns  dc  dmiter  que  les  liommeS  y  moit- 
cèrcnl  on5<i  df  t;  (  s  hooiic  lieurc  ;i  la  cabane  poiu"  des 
habitations  plus  durables  :  ni:iis  il  u'.'sijtc  ni  dans  l'an- 
tiquollomèrc,  ni  dansUiâinde,  l'indication,  même  vague, 
d'aucun  système  régulier  d'ardutecturo.  Suivant  un 
pendinnt  aussi  naturel  à  rcnllince  des  sodéfé»  qu'à  Tcn- 
f.iiice  de  riiomme,  ce*  poète!;  s'occupaient  beaucoup  pie» 
do  la  inaliï  i  e  que  de  la  forme  de«  momimens.  Les  palais 
des  dieux  et  des  rois  sont  leprcscnlés  par  eux  comme 
de  somptueuses  construction»  revêtue»  d'or,  de  marbre ,  - 
de  porphyre;  mais  ils  ne  font  nulle  meatkm  de  Icuta 
dispositions  aixbitecturalcs,  et  paraissent  ignorer  l'exis- 
tenre  d«M  ofdr»M  ,  h  l'n»  de-quels  cependant  la  tradition  - 
donna  plus  tard  une  origine  bien  antérieure. 

lie  célèbre  Vitruve  «  adopté  cette  tradition  avec  ses 
imïvM  et  poétiques  erreun.  Nous  allons  lui  «mpranter 
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•on  véôl|  fai  mtSretM  w  fend  notoire  •AtbeDUqae 
de  l'art  y, et  d*a31eui-s  est  la  source  de  cette  fàiMse 
idée,  que  rairhUecture  doitroriginc  dr  ses  belles  formes 
è  rùBÎteUon  de  la  nature*  Voici  donc  comment  le 
frince  dM  ardiîttctes ,  pour  nous  lervir  d^ime  apraaos 
finailiiTcami  aifciens,  eiplî^  U  tuàmam»  des  ordre» 
grec*  et  grko-romaiDS. 

«  I>onw,  roi  du  Péloponèsc,  a\-nnL  fait  bdtir  «n 
temple  m  Juoon  dans  Argos ,  il  se  trouva  par  hasard,  de 
cette  manière,  que  w)U9  appelons  «/oni^uc,  l'ordre  qu'il 
■itdus  oBtteeonilnicttim. 

■  ■  AhnlesÂaéDÎeBi  mwifjhmà  dMwTAiie>MiDeiira 

plusieurs  colonies  sous  la  conduite  d'Ion ,  et  il»  nomniè- 
r«iil  lonie  la  conti  t-e  où  celui-ci  s'établit.  Ils  y  bâtirent 
d'abord  de»  temple»  donqueSj  principalement  celui  â'A.' 
pe^oD:.  BUh  oomaMib  MwraucDtpat  bien  quelle  pru- 
ponioB  il  fidUit  donner  m«  eoloaoeiy  U»  dierobbeat 
le  moyen  de  les  Cure  asscs  fortet  ponr  NUtnir  le  fàîlc 
(îc  l'édifice,  et  de  les  rendre  en  môme  temps  ngitabics 
il  la  vue.  Vonr  cela,  ils  prirent  la  mesure  d'un  pied  d'un 
homme,  qui  est  la  tixicme  partie  de  m  hauteur,  »ar 
lafiriélto'MUMfo  ili  foratèi'ent  Icnn  "OOIiOBtiW}  da  iorte 
qu'ils  leor- dQonèreBt  liz  diamètres»  Atniït'l*  eolnÏMe 
dorique  fut  mise  dans  les  édifices ,  ayant  la  propor^O, 
la  force  et  la  beauté  du  corps  de  rhomme.  »  Voyex  pour 
la  /orme  et  les  proportùfHS  gdostétriques  de  cét  ordre 

.  •  Qnaii^Be  tempsepiès iIsMiirenfciin  teinpia  àPiana, 

et  i^efdlèrent  quelque  nouvelle  manière  qui  fàt  belle, 
par  1,1  mAme  m<^lhode  -.  ils  ')mlt<»rf»îit  în  Héli'^atM^e  Hn 
corps  d'une  femme,  ils  élevèrent  leuis  coluone^ ,  leur 
domicrcnt  une  base  eu  forme  deroordes  entorlîUéGs, 
pour  enJtsooonme  la  diawaiapef  ik  taiHèteaitdesTb» 
Intes  aux  chapiteaux ,  pour  représenter  cette  paitie  de 
cheveux  qui  pend  à  droïlc  cl  à  gaudie;  ils  mirent  sur 
le  frontoti  (in  rolonncs  des  crmais»*;  pt  dcs{jous5Cs  pnitr 
imiter  le  reste  dc&  dieveux  qui  boui  lies  et.rania$&é&  au 
denière  da  la.  têtn  de»  femmes  ^  par  leseasalnres,  ilf 
imiMrmit  les  filiade»  nbea,  et  eetofdre  învcalé.  par  lai 
Amiens  prit  le  nom  i'ionùfue.  »  F'qjrez  Pl.  III ,  n*  3* 
«  corinthien  représente  la  délirnre<se  du  cnrp» 
d'une  jeune  Elle ,  à  qui  l'âge  rend  la  taille  plus  dégagée 
at'pltiS'Mioeptible  des  omanens  qi^  peuvent  augmenter 
•a  baaMéwAufiUh;iAivantMiB  daMndapliaaaeitdw 
à  epue  reMoatra.  IJoa  jeoitt  iUe  deiCwirnlie,- pvtle  i 
marier,  étant  morte  ,  sa  nourrice  posa  sur  son  tombeau , 
dans  un  panier,  (juclqucs  petits  vases  qu'elle  avait  aimes 
pendant  sa  vie,  et  aAn  que  le  temps  ne  les  gâtai  pas  si  tôt 
étant  k  déooiivarty  elle  nût  tue  toile  tor  le  panier ,  iqai 
aifHftTété.-90lé<)par  iMmndmnine'i  mône  d'acanthe,  il 
ann^ftflonqBcletfBttilles  vinrentàpeuaser^  qaelc  panier, 
qui  était  tèa  milieu  de  Ifi  rarin**  fit  élf«Ter  le  long  de  ses 
câtés  les  tiges  de  la  plante,  qui,  jt-cncuna-aol  le»  coioé  de 
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la  Iflilei  Aurenl  oootraliris  de  m  radowrbfer,  et  de  liirà  le 

oontoumement  des  volutes.  CalUmaquei  ibilptear  et 

architecte,  vit  cet  objet  avec  plaisir  et  en  imita  le  forme, 
dans  le  «^apiteau  des  colonnes  qu'il  lit  depuis  à  Go- 
rinlhiii  ^tnhlîisanl  swr  ce  nodèle  les  propmtions  de 
Vwdre  eoHmtkien.  t  ^qfes  Pl.  III ,  n*  4. 

:  «  Plusieurs  colonies  grecques  ayant  apporté  dans  1^> 
trurie,  aujourd'hui  la  Toîcaae,  la  connaissance  de  Tordre 
dorique,  qui  était  le  seul  dout  on  fît  Tî=;age  dans  la 
Gixxe,  cet  ordre  y  fut  loug- temps  exécuté  de  le  même 
maniin^dam  le  pays  d'oà  Atîmit  ton  erigim.  MnU 
enlin  on  y  fil  plusieo»  changwnens,  on  dongea  la  e»» 
loone,  on  lui  donna  une  base ,  on  changea  le  chapiteau , 
on  simplifia  l'entablement,  et  cet  ordre  ainsi  clrangé  fut 
adopté  par  les  Aomeins  sons  le  nom  d'ordre  toscan.  » 
l'f^a  Pl.  nii  n»  I, 

i  m  Lai^lemps  après,  bs  Romaini,  911  avalent  «ioplé 

les  trois  ordres  grecs,  imaginèrent  de  placer  le»  voldtcs 

ioniennes  dans  le  chapiteau  corinthien  :  ce  mélange  fit 
domici'  aux  colonnes  où  on  le  rcmst-quait  le  nom  d'o/>> 
dre  composite,  •  Fuyez  Vu.  III ,  u  î. 
<.  ffonssliandonnene  àlaiegacilédii  leetniriBSQmde 
démilerdans  cesiUslMciUetdntea  Tittnva  la  vérité 
qui  s'y  trouve  si  étrangement  liée  à  des  fitbles  popu» 
laii^.  Ain.<ii ,  s^ins  nous  arrêter  davantage  à  chercher 
l'oiigiac  de  l'ordre  dorique,  et  à  savoir  s'il  a  prisée  nom 
di  Dnrai  on  des  Dorieu;  et  k  qnèb  Sariens.  il  e  pu 

pifinitr  dont  on  ait  fait  dans  la  Grèce  un  usage  systé- 
matique et  régulier.  La  simplicité  de  ses  formeiv,  qui 
comporte  eu  archit^tore  l'idée  de  force  et  de  soUdilé, 
plaoB  BOB  angine  en  ImTceau  de  l'art.  H  estdifBdie  néao- 
meini  depKédMrr^nqnno&l'oidre  doriqne  mmmenca 
être  em^e^(  on  peut  affirmer  seulement  qu'il  a  été 
à  peu  près  d'im  usage  général  en  Grèce ,  puisque  tout 
ce  qui  nous  reste  des  monumcns  les  plus  anciens  de  ce 
pays  en  conserve  le  style  dans  sa  purdé  primitive. 
'  Lm  denn  entrât  endns  graos  ont  dâ  prendra  wm^ 
aante  durant  la  périndcfliistariipitf  qai  fait  éeasdée  entre 
l'époque  de  Péridès  et  celle  d'Alexandre.  La  Grèce 
sortit  alors  d'une  lonfrue  bute  :  elle  «ut  à  i-ép.ircr  les 
desUrectioas  de  la  guerre  qu'elle  avait  soutenue  contre 
ImPM.  U  vi«toinde.|faraiHii«ànM9apanr  cite 
mmèra  dn^i^  aocU,  aùaein  dnqnel  ett«  demanda 
ans  beann-art»  de  compenser  la  perte  de  m  Ubadé* 
C'est  eflfcclîvement  pondant  ce  laps  de  temps  que  la 
statuaire  et  la  peinture  fleiu-ireut  en  Grèce ,  et  que  l'ar* 
shiieciure  dut  participer  de  leurs  progrès,  idors  l'éle- 
fteent  4ms  laiFaithenon  et  Im  pcopylém,  m*  ntblm 
M^gmdeMi ddifiomi  amdèlcs  paiÂiu  de  grandtnr  et  de 
béauiè,  qoi  eemblenfc  Jmt  la  limite  qne  Xm%  ptnt 
atteindre. 

•  .  11  ne  èuA  deiMi  point  ckiefdier  ailleurs  que  dans  le* 

»! 


•ieWtUkf  WBMtwIi-  amé- rtdte  *■  iinrièpptineni 
MOBOMiB  de  J^orehitaiBlâte.  I/eMr»  dbrlqM/  AM  m 
pBcrgiqoc  lèbèllc  simplicité,  crnivinl  loo^teinpi  ^  ta 
Grèce  jcuno  cl  librCi  II  y  a  dnns  la  moHessc  âr  !'oi  c 
iteiique,  dam  la  rkli«sso  del'oi'dre  corinihten^  un  Uyle 
recherche  qui.annoàtè,  en  même  temps,  on  dcg^é  ià 
liMliMtfato  plff  snraacé;  d  wi  «bènifemeM  tmjMirtuit 
jjilMlé»  Aiœar».  Mon  ht  Grèce  ji'ot  plus  aiuM  pasrion^ 
tfvc  pour  1»  gloire  et  )a  in)frl(5;  la  glnirf  ^Vt  réfugiée 
«iaii-s  l'aîclicr  Je*!  artistes,  et  le  p.iliiotîsmn  o.ncjrv.  ne 
(ii6rch«^la<»  it'se  manife^er  <|itft  dans  ia  ^luidear  ei  la 

.  L'ImMiitl  ê%  r«fdiitecinrd  y  tmrié  k-  9Mm  kè 
jntêrites  progris  «tt  tthem  do  U  wadlOwliofc  M  imita* 
lions  nationaW. 

Ce  n'est  pas  un  point  hi$tori(|uc  bien  détcrAiné  que 
Ic^jébaaqucs,  qm.ie  Tcntlientdè  IjWMf «iik|jBiit  cfrde 
]«nii'OrigiD»plkig)tDiiey  aifat  ^e^K  di»  -b-pral 
miora  idé«  de  ]'ordr*D  d'arcbilactfri  4||B'îb  Adoptèrcnti 
Alàis  (oit  qilfî  Tordro  tosfiin  ait  uoe  orîprn^  i'.nîirnîr' , 
isntt  qu'il  dciive  de  l'oidrc  dorique,  la  simpiidte sévère 
de  aou  sLyki  se  trouva  Bcuie  b»en  iomg'tfiinps  eu  liarmo- 
lih  wnà  l«s  iiMiAin.ilÉsIlrM  4b  .li  répobliqnb  p«iivnri| 
Jbl^ciiriei'ètMitë  |Mréboottpéftd«M  ^nndovaiiiltdf^ 
L'ordrè  compostle  ne  prit  naissance  qu'à  répoqâc  oùlel 
«ostitutiens  qui  avaient  fait  de  lUAne  U  sduVeniiae  dit 
npodi) }  cdnalcDoèmit  à  pei^rerties.  Cette  citii 
^MBriira  iw  fcnftffmlsl  entore^i^iiB  Iffte'pelll'  wa^afê 
de  moBameiM  qwid'le  lipnUlfrte  fil  plade  à  VuàfUmt 
{^Btsqu'Aufuste  9é  vantait,  dans  sa  vieillesse,  d'avoir 
traitsIcM-më  en  iMà-bée  cstle  AoiM  d'e^gOe^et  ^ënil 
■donnée  à  lui.      '  .  * 

. ,  .G'^sern  1^  règne  de  cet  empereur  qae  vivi^tVitrure 
.  ^fiotUOî-'OvUiaii»  cdUbré^  doat  lUmge  eii  pM< 
•  iMa»]KNirfhbMi«(ddel*«rèy  en  mémo  temps  qa'ii  rto* 

iermc  un  ns'scz  f^rnad  nombre  de  théories  et  de  près* 
criptions  dont  l'étadc  ne  pëut  être  imnile  aux  archi- 
tectes modernes.  Ce  ti'aité  tradiiit  dépôts  <laas  diverses 
ioA^aÉ^  «liolitâàé  t  Tinvm  FMiuoMf*^  th  wWMmi* 
tteM^'libi  Xt'bd OUdivm^ «.M  «Aàtwff iiq»iM  OH 
crinit  qoe  hi.  prcmtlt-e  cditloii  qui  en  a  été  faite  est  ceiie 
publiée  !»  Borne,  en  1^86 ,  j>«r  Jw.  Sulp.  Vcrulani.  La 
tradadion  française  do  jPcrrauit ,  publiée  à  faris  « 
.  rit  tdi3)  ekfc  encore  le  Mâlloire  éditii  qu'on  puisse 

1  '  Dès  oc  raofnoot^  ec  n'est  pies  )a  Orèoe  qai  vit  fournit 
SCS  plm, belle*  pages  à  l'hiiteir^  de  rsixhitccturc.  Home 
lit  riuKe  d i  vionnaut  potil-  l'fcrt  Ufl  oeutro  actif  êf  prrt-> 
ddiMoni;  Le  i^antUéeii  s'âà^porl^s  aàltisd' Agrippa,  ie 
0Wdi«tf'âu0tiste;  l»Slclltf^iM«|«irllé*derilàliiiîti 
^ar|e  l»d(mi  4e  OMttOfltGiM)  «r  «Wifftviilf  île  léMfM 

majestueux,  et  leurs  villes  d'argile  deviennent  ^  comille 


eewfamWioinJ  néreM  li^aMiMe  celMey  «>elr  totm  Fol» 

tentation  de  son  caractère ,  il  li  passiow  de»  grands  édi^ 
ficcSi  C'est  poor  cet  cmpércor  qne  lei  rrr]i'ftf  ct^  Sé\  hrt>. 
et  Gélcr  coastrnitent  i«  maiatndon'é.  M«i$  déj»  le  g«ât 
«ntiqno  est  pn>foiidôri>«M|  iiiftcté  des  profMoW  de  «è 
tempe.  Il  te  débniche  arec  Runéia  erte  àmuiUMUÉté 
d«  l'empire;  um  il  eHinel^  cfak  km  l«i'|Mupl« 

tï  à  tonf?  les  cpoqitcs,  l'art  se  falOiitrf»  fnTt*>inf>ri(  mr\' 
pidiit  d'uu  caractère  social  qu'on  uo  pcnt  lui  dénier 
sans  fouler  aux  pieds  la  plnlosopUic  de  l'histam^.  Le 
règne  de  Ti^jaa^  ïwm  der  plee  Wrfeé»  ai^Areun 
^ee  fteeae  aJ6  denàés  «li  ifamide^efli<ÉWBMM>méétali| 
la  dccàdencd  de  Fart.  U  reprèsd^  sous  ce  nonVcau  nhitre^ 
qhelqufe  chose  de  la  màlc  pureté  de  mi  fornses  aniiqiiç'ij 
Le  forUm  ^  les  aires  de  triomphe ^  et  ton»  les  «difioee  qnt 
Tr^eft  ieî(  oefistnilrei'eeiBUeBt  eppki'tÉBl^  i  n  ettié 
t*ett  dirigé  Berle|o«»enM8ri  dé  renperauvi 
qiié  fardulecte  Apollodore  élève  la  colonne  tl^ibni* 
yilnl<^ ,  montin>ei)t  étertffi  de  ses- juaiif  de  là  ^oire  el 
de  la  graiidettt*  de  ion  régiie< 

La  décaden<»  de  l'art  repi-cud  son  tuor»  son»  JUbted 
ei  lel  AnteniiMr  Cetll»  pou  pi^Si  licilleiép^ee^ieleiin 
le  If^f»  d'Âârélien ,  qne  s'élèvent  en  Syrie  lei  VillAt 
monumentales  de  Palrnyrc  et  de  Bolbeck.  Rome»  olal^ 
tresfe  des  éités,  veut  les  reconstruira  à  stfri  iniflpp.  O* 
pendant  de  nouvelles  idées  qui  se  répamdcnt  déni  le 
ne^e  T«Bi  iaflear  pidfcrtlééi^  mr  PevÉfaîléttBre. 
(mé  t»AvtàmA  iTeBMike  de  leia  s  l'iM'déftpamé» 
Sévère,  le  liuc  qu'étale  encot-e  Dioctétien  dabs  la  coMf 
truétion  de»  thermes- j  «ewi  Vastë  palais  S]i:(lBtm  ) 
offrent  i'înuige'd'au  combat  entre  le  goût  ancien  et  les 
idées  DonveUes^  ou,  si  l'on  Veel^  entteJe  bon  goAt 
el  la  -bariiarie  ^  tvttam  à  §nndf  pui-'^etl  ^  celié 
épo^  est  éclle  d'une  lutte  enCéi  deux  pripdpe»  id* 
ciauxt  liiUe  daht  le  résultat  né  peut  être  étranger  AuiÉ 
propres  de  Vat  l.  TSIais  d'une  pai  l,  le  f{oi*ll  n'a  i>as(  de 
piiiicipes  absuiu&;  et  d'autre  partf  la  iiAriMine  se  niaiti* 
MieflMél  dieelN  dcttrttttiani  qe^daaf'.le  ^iCdwtteii 
d^itue  ibAne  éoBveHe.  Le  «tiaihiioa  dv  tlé|je  de  feni 
pire  à  BVzaneenMit-(|ue  décidémetitlaiin  de  l'ère  antique. 
C'est  eh  vain  qtte  Cunâtantin  ,  jaloux  de  ti!l)dre  sa  jcene 
capitale  aussi  belle  que  Rome^  rwnèmble  fuprk»  de.lirf 
t<»tts  lea  artiste^  de  le  Gièce  et  de  MWiej  J^erMiei 
éoMtacnIf  'mim  V^,  i^pàà  ^  ifae  pdMMWMpéa 
rieuré  à  la  sienne  ii  subir  nne  transfprmatioa,  ne  pr0» 
duira  plus,  dans  le  syslcme  primitif,  fjire  rlr^  éVistirh»^» 
imparfiiies  e^  d4s  vague»  aolivepirs  de  sa  jeunesse  brtl* 
iaotc.       .  •  J        .  '.  ■•=•  '■  '         .]•"■-     ;  • 

Pdide4llnfi4fviijleifbitm«Midtt'll^fqiM^ 
MgioM  «étafiMir  déiiHilM  dé  leoKelctM  ramnliade^m 
peuvent  plus  bentolif  î  iTélencenl  »Triadcs^  du  sein 
de  teen  drtddtjJte^wnneipi  nillaâ  iiet^tiikvei  ft» 


.   .    jwi  a»  m 

ft't  et  la  flair.mc,  se  parUi|;cnl  les  dcpouillcs  du  ^qgdf:  ^ousjiIovOMS  à  l'iiicUi^wl'irt;  du  moyoïj  âj;c;  elle  respii^ 

fui'  le«  )'uiiic&  qu'Ui  aiupncclciU  autour  4  '^M)'^  9P^i      Yoùifi  ù  ^tciu  cjutiv ,  daus  tc^  gr^iidcs  o(j;;ycj , 

s«'f;  masÉc?  colfnajijlf;!  .>u|'jU|^          de  l'ai  t  miiifjue.  L(;^  f^ou#  dcvous  ajp^lcr    ces  considci-^ipps  gé^^i-^ 

oic1iUl'cIC5,  mal  conseillés  par  les  faux  priiici|^>cs  (ju'ils  ^'^ux  observations  qui  vicuucuta  l'appui  de  cette  hypor 

»J'«\ff  »  .M'.Çal^u  ÇXJtili^uci- ni  l'orijjiujf  j  ni  \g  |J^V*Çf         ysepiit^fcs  jfiyafipiw  des  t-«,œj  Iculoi^içjut^ 

1»  pabane;  niais  pujsqup  l'ijistpir^  ^çl'l"^  fn^Çi;  pfi  U  cammctiçK  ^.eofffi^jcfi^  ^pl(»|l'/^pi  es  h  j  iifupj,- 

reposc  que  sur  uii  cliois  d'hypothèses  diverses,  on  pour-  ratio» >  de     foi.  I^c  nomde  f^otliique  a  donc  lo^iq^e- 

raif  <sii.bi|is^rd«;r  fjue_^r  l'avJ  j|g^;5[u^  j         ailo^s.du  jsç^t^n^  jljç^ypjç  (^>gp,iix,tcimçdi£^    dp  l'jarçKi^eçfprf:.  , 

Jbiqiligép^i'^Jcmc^H;  c[MC  rarçhit^^^^  rctrouv^-f^l^.        de  rarcbitfi<||HlfÇ>  ,j^fgplif^nc  ilajiM 

rççu  la  déuoaiinaliou  de  gothirjuc.  Eutre  tous  le^  les  «mises  massives,  daus  les  vastes  proportions  dos 

b.vw.WifÇS  du  NorU^  ^çs.GuU^s  furent  les  preruicrs  donf  moi^unicus  gothiques?  l^ijOus  n'admettons  cert.-vincniciU 

^l'In^jj^jop  cjbrj)^!^  V^^i^f^^  .syH^ntç  social,  cl  ceuiç  f^t^i  ;^uu  sy&lf:me  .^r}^^à  d'|miiaUun  dans  l'origiae  de,  ce 

lunèraot  des  tx9sifÊ^^  jip^o,à^^^, leur  .paMa|e.  étylç;  il      Bf»F  .^h'.Qî»  4p?ve  le  »uppo»çr,  an  eaiw* 

jf  ^  i^^  pn»i|onq$.4e  fU)ooX*il^té,|  çt,  si  l'Qa  peijt  J« 

r<£e]lçmeiit  la  périod<ç  )|i^^^e|i  laquelle  est  demeurée  dire ,  {dfi,  ioci4>.iIité.  A^ai^  uous  voulons  tirer  de  ce  rap- 

^ttaclice  le  nom  de  moyca  âge.  .dir^fii'leclurc  gothique  port,  qui  nous  a  souvent  frappes,  une  conséquence  dont 

4pP,ç  •  .4ivhilcçlj^  _e(nf/fp^ç€  de^uif  l'invasion  Ja  lpgi^^exot|Hiipc  Leprincipe ,  que  uqifs  ij^vç^s  trouvé 

]^Offfhs,}l  »:y,afiçj?jÇflnp^îiJ.d|j»»ç^  P5^^q^»t^  J^ï,i;.iftftui}fuîç;,,4e!»  id^çf^wâajpft^  l'^^ri^f 

j^49^,!^^^t<iu'çj|L«  p>PIi^j^^  ffii^j  ,«lH^  dem  aixUitectwcs  pQt  d,ù  «ercncqofcfy 

quelconque  (d'^rclufccture;  et  d'ailleurs  sa  domina»  quelquefois.  Si  l'on  veut  faire  la  part  de  la  di£féj*ençe 

,;io^.^'a^>^ii\té^,jl^^.^én^^cct^'a  eu.^ullej^^rt  as»;»  ^(Jcf.di^ts  et  des  tei^pSj,  a:U,f  «uil^^i^t^flfÇ  r^xçcjo,^ 

JMtipfewx        tcfltoai^^M»,  qu'il  ^u*  (çjj^îr^  |,b  Jll^mJ^.hAlllf%f^m^                         de  l'au[i]ç. 

principe  c^thétiipic  de  rjirchltcctui  c  du  moyen  :1{;e.  Qc  Quant  au  style  tfrahe  oa  /poresque ,  qui^  duraot  le 

^principe  est  ^out  entier  dans  le  çL'iiie  du  chiisiiaiiisiue,  moyeu  ^{;e,  vint  uwdificr  squ|  qi^ç>lque^  rapports  l'ai- 

dp^l  l|S  Jbij^yrieiu  dç  l'art  ont,  Irojp  o^-^i^é  d'a^yprcclor  ,  fluti^urc  got^jqite^^l  jçft  f^^ç^  ,dç  j^S^ri'  W^'  ^jP^jl^ 

jitt.MiiM  KéiroiB.  et  m  mitrcUfiDitt dennit  Jon  't*"»  *i<»wiî*i>  Il  n'fil  f  ^^^^  ««'■n  j|Ay<pi<||Yi^m«iit  An  wtJfMmm 

,|jjj|j|j^j^e?$iCont^ni,ia.9erém^  ^^ji^çeauf  éléj{jaos  u'affcctèrcut  nullcinent  le  système 

^>lllj^|epndellouiç^ç'cslquc49.vu%04»  rè^^  g9|L|;Vqu^e  qj^ie  le^  .A)ra^es^rala^yèi-cnl  eu  I^uropo  javfc 

^;ipsi  dire,  M^^ilff^l^J^iri^.^iifÂ'^^  4Pii»Jll^t9IPWmM  f^t°W.«.15f»«.'JStHlf  ^.Europe 

tçn^vplcs  d'une  forwc  f^o^ivcjtle,  cpmme  l'étaient  sa  forme  une  influence  sociale  ^HI^^'lifif^.VflKfSi^^.^it' 

-Jf^M  jWolc.»  6'"avc et Iï^daîlçq^^q^e.cpp^flj^c^ )<^U)|^f)a  .tendît  sHr,;lfî?a«:t$..                    ivj  iu.  j- . 

^^J"" W-  ^  l''WWTÎ»)<=^'1?lM»"»/  P««éWi^»i».  *YaWl  .  Çf f  .c'  P^5î'/Î':^  ^'"^         ç?^  ?P 

iin«it  la  «nmii— ^wMJjMKtrfaiiuit  «MAUnmnt  A  lnTiiniim  JbMCMilJs  ÈouVBiWPj  ide  i^r<»dre  iQa.iimu«(Me.Xa 

l«*WPr)i«fW^C^|Cp^fe.|W»^  JW'^"^*  •^'=•'^^5^^'''^  ?î»>/V.«lM'}<^fP"'  '^'^  '^l'I'""^  remonte 

^f;^,fi]^^C(^, ^(î^ç^f^l^y4pR^g>le,  arrivés  f\u  Vl.I'  siède,  é^ç^uç      J ^islinien  fit  lùlir  à  CoyiUiili- 


m  AR 

les  fentow*  è»  eeiielitdIiiiMi  et  en  dirigm  les  pi«^ 
mien  travaux  concurremment  avec  le  géomètre  Anthé- 

niius,  qui  eut  la  noble  et  grande  idée  du  dAmc  qni  la 
coui  onne.  Ce  mouvement  de  retour  vers  l'aixliitecture 
grecque,  qui  mit  près  de  huit  iitdei  à  ffaecoaiplir, 
eomiiM«$a  ih  le  XI*  à  derenir  très-prouoiMé  en  ttM^ 
Ue,  olà  Bosdictto,  mettant  en  œuvre  des  matériau! 
qui  provenaient  de  constructions  antiques ,  Liîllt  la  ca- 
thédrale de  Pi>e.  Oq  admire  encore  aujourd'hui,  et  avec 
raison,  la  composition  de  cet  édiBce.  À  la  même  époque, 
iTâeviâtàTcMn  l'<é||^iie  deSum-thiCy  wateDir  imper- 
fiât  da  goêt  enlise,  mais  o&se  relvonire  la  même  ten- 
dance à  revenir  aux  ordinss  gréco-romains. 

Dans  les  siècles  suivans,  la  tour  de  Plse ,  IVpliçe  Je  Pa- 
douc^de  laTrinité  et  b  basilique  de  Sauac-Croix  &'clc- 
vèrentiiiccesriveniebteBltiliB^  ctdimiièmitli  UrfMâon 
UD  candirede  penfataoee  qnVVenleconmeiMemcntdn 
XV*  siècle,  fut  couronnée  de  succès.  Le  célèbre  Bmbe* 
Icschi  vint  apporter  en  fcvcurdo  l'arcliiiertiiif  arcimne 
l'autorité  de  son  beau  talent.  Il  i  ctrouva  les  vrais  prin- 
cipes de  cet  art,  et  en  fit  l'application  dans  l'admirable 
coupole  de  Saintei-Marieaoï-Fiettts  dé  Tlereace  j  qài  est 
Miil  contredit  la  plus  bdle  protestation  que  le  (jénle  de 
l'archilcrlnrcpùt  faire  cortic  le  «h  lo  gothique.  Bruoclcs- 
dii,  né  à  Florence  en  i37t>,  mon  eu  i4^4«  (^li^oi*<»'ép3<' 
les  architectes  comme  le  restaurateur  de  l'art,  et  c'est  h 
lai  qne  commence  r^NMjueà  faupiélle  on  a  ddun^  le  nom 
de  reimssance,  et  plus  tard  odtti  de  siècle  àe$  A/HHids  , 
icBosc  de  l'éclatante  protection  que  cette  maison  aooocda 
nixaitiiitcset  aux  beaiii-arts. 

Une  foule  d'hommes  de  génie  s'élancèrent  alors  dans 
k  canfèi^f  ci  détn'mînèKni  U  déchéance  dé  rbr^tee- 
tui«  fiotliiqile.  Léon-Bsdste  Àlbcrd  pnUta  ntt 'traité 
d'architecture,  dcvenn  céliU»^  ,  etqui,  sous  le  point  de 
vue  esthétique,  dam  l'analyse  de  l'art  antique,  cstîou- 
vcntbien  supérieur  à  l'ouvrage  de  Vitruve.  En  t444> 
àn  moment  mtalê  oà  Bnmâeitlii  ' descendait  dmis  b 
tMdM,  naîMait  Iiasari,  qui  a  rendu  si  lllnitre  le  nèin  dé 
BMmante,  mus  lequel  il  est  plus  {généralement  désigné. 
Il  mourut  en  t5i  >.  Dans  le  même  siècle  Raphaël  San/io 
et  Micl»cl-Angc  Buonarotti ,  le  premier  né  à  Urhin  eu 
i4B3,  le  second  en  i^"}^,  firent  les  délices  de  l'Italie. 
Apris  cm  giandi  artiitas,  now  ne  eiierons  plus  que  Jac- 
ques Baroi^,  dent  te  snmoni'de  Vi(iMda  est' devenu 
lî  célèbre  et  si  populaire.  Cet  ardiitecte  a  composé  un 
traité  des  cinq  ordt  es ,  qui  l'a  fait  surnommer  par  les 
artistes,  juges  un  peu  passionnés  de  son  mérite,  le  légis- 
lateur de  rarchttccture.  Son  ouvrage  est  au  surplus  de- 
mmuré  1«  mâliénr  guidé  élémentaire  ^'on  puioe  ieneore 
dieiiir;  m«s  eu  général  le*  édrils  des  architectes  dé  U 
renaissance  et  malbcui-euscmcnt  ceux  de  la  plupart  des 
architectes  modernes,  sont  cntièitmicnt  dépourvus  de 
philosopliiey  et  la  ideace  s'y  trouve  contiDudlement 


sacrifiée  à  PsrC  Binntîo,  né  à  Vigiiola ,  village  des  cm- 
virons  dcModèae,  «t  méirt à  Bome,  h'tB  avril  tSiji, 

dans  sa  66*  année. 

Ici  se  termine  l'histoire  de  l'architecture,  dool  nous 
ne  pouvions  présenter  qu'mfAUea»  rapide  et  siicdttct. 
Les  diverMS  exportions  pratîqncs  des  parties  de  cet  art 
qui  se  rauadkentanxideiiGeB  matliânatiques^  le  retrou- 
veront dans  cet  ouvrage  aux  mots  spéciaux  sous  lesquels 
on  lc«  désigne.  IVous  regrettons  seulement  que  les 
borucs  qui  nous  sont  imposées  ne  nous  permelleut  pas 
d'ajouier  quelques  considéraiîoas  rdatives  &  l'étude  de 
Tart.  Il  nous  sufRra  de  dire  qiie  ta  France  manque  encore 
d'une  bonne  école  d'aixhitccture,  où  l'étude  des  mathé- 
matiques forme  la  base  essentielle  de  l'instruction  des 
jeunes  ai'listes  qui  eu  suivraient  les  cours.  Leur  éduca- 
lioQ  est  aujonrd*hui  loin  d'être  mUiftiianlesottScersp* 
port  j  tar  on  semlde  perdre  entièreincnt  de  vue  le  ^rtod 
W  d'utilité  publique  assigné  par  la  raison  à  l'ardiitec* 
turc,  pour  laisser  les  jeuncî  gens  s'abandonner  sans 
mesure  à  la  seule  étude  du  dessin  et  des  arts  gi-aphiqnci, 
dont  ils  ne  peuvent  rcliivr  toute  l'instruction  qui  leur 
ot  néoêsiàiré  pour  rie iTillîfeèlûiv  «^^ 
'  Lesardkiteotes  iiegardent  comme  une  période  de  liai^ 
barie le  temps  qui  s'est  écoulé  depuis  l'introduction  en 
Europe  du  slvlc  gothique  jusqu'à  la  i  enaissiuice.  Cest 
une  erreur  :  durant  ces  dix  siècles,  l'humanité  n'a  pas 
'sommeillé.  J/arcttitëcture  gothique  était  leprodititd*nnfe 
pensée  sociale;  elté  étilt  vettile  date  le  moiide  comme  un 
type  nouveau  ;  clic  a  cessé  d'être  pratiquée  quand  ce  typé 
n  été  usé  et  cette  pensée  modifiée.  Tel  est  le  secret  de  la 
renaissance,  ou,  si  Ton  veut,  de  la  restauration  de  l'art 
antique.  Le  XVI' siède,  durant  lequel  sTeSeetua  ce  mou- 
vement) vit  attaquer  t  la  fbîA  les  a«yaÉwcs  chrétieoncfc  «t 
l'ordi-e  social  qui  s'était  établi  à  la  suite  dé  leur  manilSk- 
tatlon  et  des  invasions  tcutoniques.  Depuis  celte  époque, 
rhumanitc  est  entrée  dans  une  voie  dont  le  terme  est 
inconnu,  dont  le  but  n'est  pas  même  bien  défini.  La  pen- 
sée iodalfl  n'exerce  plus  sur  Part  qu'une  influence  iikdi- 
'  récie,  car  la  tendance  morale  de  la  sodété  n'a  plus  céttis 
grande  unité  qui  a  caractérisé  les  civilisations  anciennes. 

ARCHYTAS,  de  Tarente,  pbilosophc  pythagoricien 
et  mathématicien  distingué  de  cette  antique  école,  a 
'véctt  ditrant  le' quatrième  sitde  ivant  i.'C,  il  ne  nons 
rëAe  pins  que  les  titres  de  quelques-uns' des  nomlwettk 
ouvfttges  qu'il  avait  composés ,  et  qui  sans  doute  furent 
anéantis  dans  la  catastrophe  où  il  suctomfca  loi-mémî^, 
puisque  Platon,  qni  avait  connu  Archytas,  ét  qui  parle 
dé  Ini 'avec  niilMl  dé  Paibitié,  déplorait  déjà  la 
pertiidé  ses  écriw.  On  sait  dn  tàoins  qn^Ardiytai  doliria 
pent-étre  le  premier,  un  but  d'utilité  i-éelle  aux  spécu- 
lations abstraites  de  la  géométrie,  en  les  appliquant  a<tx 
usapes  de  la  vie.  C'est  dans  cette  iutention  qu'il  s'cffor^ 
de  fonder  une  théotie  de  la  mécanique)  et  qu'il  con- 


ÉtnSAl  èMscm  andunet  hydrauliques  qui  lui  aiéfit^ 

retit  la  reconnaissance  et  l'admiration  de  ses  contcmpo* 
rains.  L'aïuiquité  regarda  surtout  comme  une  œuvi*e 
digne  de  l'immortalité  sa  célèbre  colombe  artificielle, 
donc  le  micanînne  éteh'iv  ingénieateineiit  combiné» 
qu'elle  imitait,  dfHm ,  le  toI  dei  colombes  naturelles.  U 
y  a  probablement  quelque  exagcntion  dans  l'appi-L'cia- 
tion  de  cet  automate.  C'est  an  gt-nii-  d'Arcliytas  qw  tious 
devons  la  mélliode  dc  découvrir  mécaolqucmcul  les 
aeyowes  proportionDcllei  entra  dcnx  lignei  àoaaé»f 
dMaktolntipii  du  proUèoM  de  U  dupllration  do  cabo; 
on  attribue  anau  k  ce  géomètre  l'invention  des  vb.at 
celle  dos  çraes ,  agens  mécfinîqucs  d'unf  f;rn»i  Je  impor- 
taucc.  Ou  trouvera  des  détails  plus  Lteudub  »tir  les  tra- 
vaux d'Arcb jtas ,  dana  la  MbSoifiik^uc  grecque ,  dans 
l^içgène  LaSrœ  et  EaUMuos,  qui  en  font  également 
penfioD.  Le$  connaissances  aslrononiiqnei  et  fiogrt- 
phiqttes  d'Aixbylas  ont  été  célébrées  par  Horace  dans 
une  de  ses  plus  belles  odes,  OÙ  il  biX  allusion  à  sa  mprt 

funeste  en  ces  termes  : 
,■„    .         .  .-  .  •         I    .  ' 

;    '  Q'ulii prufult  lia 

Mdttrtmt  fetvfnute  éomos,  mtùmoque  pro/imdum 

Ardiytas  périt  en  cflet  dans  uu  naufrage,  et  son 
corp'fnt  retrooyé  sur  les  oAttt  de  la  Pottîlle»  où  il  ovait 
éà  reje^  par  les  flots  ,  l'an  4<i8  avaitt  J.<C' 

ÀRÇON  (  Ji.A>*-CLAijnE-Éi,ÉorioRE  Lemiccavd  »*), 
célibi  c.  ingénieur,  né  à  Pontarlier  en  t-3'i.  Les  parens 
de  d'Âi-çoo  le  destinaient  à  l'état  ecclésiastique;  mais  il 
manifesta  dis  sa  plus  tendre  enfance  un  penchant  décidé 
|MMir  lei'adcMe*  midiéîDatîqaes'  i^p^i^éM'  à  l'arC  d« 
1a({ttert«.Leapro(|[rè('reniarqaaUies  qia'il  fit  dans  l'étude 
de  ces  sciences,  et  la  persistance  qu'il  montra  dans  ses 
premières  dhpnsiiions,  triompl livrent  de  la  répugtiaticc 
dé  SCS  parens,  qui  le  laissèrent  cuhn  libre  d'entrer  dans 
b  carrière  dé  mmi  dioik.  Admb',  en  1754,  h  réode  de 
nétiém/Iejeoned'Aiçm  y  acqiiit,  diil*aiilHie«ai«tmte, 
U  titre  d'iugénieaff  qid  avait  élé'l'dbjet  de  ses  Vtein  et 
de  ses  tiv^vniiT  t.a  guerre  dc  sept  ans  kiî  offrit  presque 
immédiatement  l'occasion  de  se  distinguer  :  durant  celte 
fonguc  et  désastreuse  campagne j  son  noffi  ftit  MttVeni 
l^rtinoncét'et  il  rendit  d^ittiportani  Mrfidet  h  Y«n»ié 
fnmçaistu 

D'Arçon,  dont  la  réputation  commençait  li  (pMndir, 
fat  chargé,  en  1774?  Ifver  !a  carte  dit  Jura  et  dc* 
Totges.  Il  s'acquitta  de  ce  devoir  en  ingénieur  habile,  et, 
icwàincnça  d2s-lori'&'mBntfesM!f' celte  aj^dlude  su^ 
'iièuré  dont  il  ébit  doué ,  pour  les  opératîont  tc$  jplâiSi 
CifiÀ)p]fgaj|â  dn  ^'iè  iniltuire.  C'est  à  cette  oeoNk» 
qu'il  èinploya ,  pour  la  prcmiii'e  fois,  le  lavU  avec  un 
senl  pihcéaa ,  plus  expéditif ,  et  produisant  plus  d'effet 
qué la  utanière  ordinaire.         '  .    "  ' 


Durant  la  même  année  et  l'année  suivante  (  1774  , 
1775  ),  il  se  m<*ln  de  In  di'Krussion  soulevée  par  l'opinion 
dcGuibert,  sur  l'onlrc  profond  et  l'ordre  mince,  et 
publia  à  cette  occasion  une  suite  de  brochures  sous  le 
titra  de  :  Corrt^ÊOHdmuK  sur  Fmn  mUOtin ,  quiadw* 
Tèrent  de  l«  mériter  nn  rang  diiilmné  permi  ka  «A- 
rters  de  b  daiM  avraate  de  ramée  b  laqMlie  B  ïïp!gu> 

tenait. 

£u  1780,  d'Arçon,  qui  faisait  partie,  en  qualité  d'in* 
géoieùr  ({énéral,  du  corpa  mmfiaire  fhmçais  que  le  dné 
de  Crillôn  conduit  eit  siéfe  de  Gibraltar,  conçut  le 

pbn  des  batteries  flottantes  dont  on  devait  f^ire  usage 
roiifre  les  formidables  défenses  dc  cette  ville  ,  regardée 
comme  imprenable  du  côté  de  la  terre.  Ce  projet  auda- 
cieux, et  qui  ne  pouvait  être  mis  à  exécution  qu'à  l'aide 
d'no  âppereil  ettiwirdinaîre,  a  fidt  da  bruit  en  Europei 
mail  11  a  été,  «Il  (^néral ,  trop  mal  apprécié ,  pour  que 
nous  ne  pensions  pas  devoir,  dans  l'intérêt  dc  la  mé- 
moire dc  d'Arçon,  en  retracer  rapidement  l'histoire. 

La  situation  de  Gibraltar  ne  permcltuu  pa»  d  y  appli» 
quer  les  opé  rations  eonunnma  d*ate  aîéjfje  régulier.  Cette 
circonstanoe  leule  «arait  A&  bira  pardonner  b  dTArçonce 
qu'on  a  appelé  la  sin§ttlan'ttf_6e  son  plan ,  si  cet  homme 
dc  talent  avait  eu  besoin  de  justificition.  Après  de 
longues  méditations  et  des  expériences  suivies  sur  la 
cemibuiflan,  H  fédigea,  sou»  b  Imnede  projet,  le  fdnt 
de  le*  belteriet  insobmenibles  et  iocombuMible».  Dana 
l'exécution,  d'Arçon  les  destinait  à  fiiire  brèche  an  oorpt 
de  place  du  c>*  té  de  la  mer;  mais  en  même  temps , 
pour  fiivoriser  leur  approdie  et  seconder  leur  effet , 
d'autres  battei'ics  avancées  sur  le  continent  devaient 
praudi'è  de'itrfren  loue  lea  ikivft||«t  eidlMi  de  fitftit  pa# 
ICI  batteïpicir  llotuntes.  Le  conseil  espkgnol  adupu  avec 
enthousiasme  le  plan  dc  l'ingc^nîeur  fiançai*,  rpii  fit 
preuve  d'un  rare  talent  dans  la  maniî'rc  dont  il  en  pré- 
para l'exécution.  Il  fit  construire  cinq  machines  à  deux 
nui|p  debatterica,  et  dnq  «ntree  à  un  seul  rang,  qui  for- 
maient ensemble  une  ertîHerie'de  i5o  j^èoea  portée! 
sûr  des  prames,  qae  lênn  ramea  permetbientde  diri- 
gCi'Conti"e  le  vent. 

L'expédition,  on  le  sait,  cul  lieu  le  1 1  septembre  i  ;8'j; 
welkU  elle  parut  être  conduite  avec  l'intention  évidente 
àe  Ifftlra  échouer.  Vainement  ÏÂ!^,  monté  sur  ntt 
frêle  esquif,  s'éspoM  à  tout  Ica  dangers  pour  surveiller 
i'exéoition  de  ses  ordres;  vainement  il  unit  dans  cetla 
ciixonstance  la  patience  du  savant  ^  l'intrépidité  d'un 
chef  militaire  :  aucunes  de  ses  dispositions  ne  furent  sui- 
vies, ci  lesliêlbNrKmllotlanteij  ruinées  par  le  canon  mà^ 
éiaia,  fii^t  iiicèodiéet  en  pleiiicmeri  sans  avoir  Avancé 
Icis  opérations  du  siège.  Où  attribua  aivec  raison  le  non* 
succès  de  celte  entreprise  au  peu  d'accord  qui  existait 
entre  les  généraux  français  et  espagnols.  Mais  le  défen- 
deur Je  Gibraltar  ^  Elliot,  comme  un  autre  Maixellus, 


m  AU 

rcnJil  un  gl<n-i«'ui  lio»)m.-»|7e  4  J'^^rltifii^e  fn^i^ii.  Ce. 
fiff.  if  ^le  c»u*vJuu»i>  que  r«ÇMt  4'ArçpM,  p^jMtî'^^ï^f 

f0£  dou\om■e^$c  «  u-c0ni]#|iGR^  ,1|  «t^feçilil  tid&i)9U>iits 
||f|L  iovit-'otioM  diuii  uu  mcupire  où  \ci  homn)c>  il'-  l'ai'^ 

«uivaules,  d'Ai-çoa  publia  un  autre  oavro^  de  fhépriff 

f^t  d'i'laLlir  u,M.C  ré^isUiuce  iuipu&ajiM»^  ^OMÇIlfVjpCj* 
frai»,  sur  un  tm-peiU espace  isoli;.  Eu  1793 ,  d'Ai-ço»)  fut 
chargi'  àe  faire  uuc  rccoi)uai>$aucc  «u  moux  baiiH-Bui  - 
fm'<i,  c-l  il  6e  (listiuijua  cusuiic  daiii»  ^  caiiipaj^itc  d'iu- 
vji^iça.  Ja  IloU^e^  pu  &m  cpi|ilw»jDW<>ns  l*Vi^fc*mt 
j^oMCurs  plac«9«  et  «nlrfi  jivtrcs  BrcOa  ,  aux  ai  uice»  ré- 
publicaines. P>-o»cril  deux  fois  daus  l'intervalle  du  ce^ 
dcpx  cxpcililioiis,  et  toiijoui-s  sauve  j»^r  le  rc^poct  <|ui 
eiivironue  le  lalcul ,  d'Arçon ,  meuibtc  de  l'Iu^titut,  fi4 
apppfé  AU  SéjxfiPf  jep  i^pj^  ^>w-  le  ^ètfoaier  jContul  P«T 
ni|P«ftrtç,  qui  bfu^oniit  iia«p  cvfwlèvofjt .«^  in«QC9* 
pi  jauU  peu  de  Ic-iiips  4e  I9  ftvcur  du  jeune  clief  dp 
l'État  :  iA  «kovi-u^  à  f  4ri«  lo  a*,*^  juillet  igé  ide 

D*A>n^       vvJifNnin^  rf^r^iMijlç  à  l4»iis  é^4i  d» , 
d*ifpfe  pwNWite  im8iiw|i«i|p  i«fiktifi)}}ht 
|(ç||iyl||l  :  il}  aj^ju  tient  à  U  fois  k  la  tbétprie  et  ^  1^  ppv^ 

ti^ve  de  i'aj't  uiijiluirr.  So^  ocriu  »c  disiluguent  par  uap 
|g[raudc  aj^eiidancc  d  'diies,  et  sont  saiyïé»  de  traita  (|q 
gùaie  ^ui  font  passer  sur  .Ip  j/éj^ige,oçe>  ^e  ftylc  qu'po 
^  l>einar({ue  (}«el(|U(efi)î.>. 

.  ha  plus  inipoi  i.ii>t  (11^  4>=rjts  p\lblij&>  par  d'Ai'SPU 
pl  celui  (|ui  cil  forme  à  peu  pi  ci  1c  résumé,  al  ijiitttulé  : 

Cousi'dcfutioiis  poUiijucs  cl  niHiuiiixs  iur  les Jortijù  a- 
ftfns,  Pari»,  iiuprinieiic  de  |a  isùpwi/liquç,  1735,  in-b". 

étoile  de  la  ccMist(>llation  lipré^lle^  ^*0||  m^dl?  ^.^f' 
litc-O'irse y  en  est  Irèi-voisin»*, 

^  pç/:!-/*:  ffpffflf  an  litjtic  est  iMi  peùt  caclc 
^ftre,  parallèle  i  fécjiutcur,  et  élç^jgué  $lu  pMç.,d9 
a3"  98*.  Cçnpmç^  oerdf  .polaire  ||i|firfjtiy|«f  qui  4ui 
est  opposé,  il  est  dpcrit  pur  le  {p^](e.de  l'^ctij^Uque.  ]^ 
partie  de  la  leii<«  qu'on  appHle  zone  septcnlrionalç 
co^iprise  dans  la  di^iUiace  ^ui  cjiiole  ciUre  le  cercle  por 
l^|re  arctiçive  et  Iç  pôlç  ar4;ii^ue  n^^ioe.  Ff^r  Pple  et 
Zqve< 

ganficn.  c'c.l-.'i-dirc,  le  Gardien  l'0{trse)f  p'cst  le 
jiom  qu'on  donne  à  la  coristpllatipn  voisine  à  la  foi?  de 
la  Graode  Cl  de  la  Pclitc-UuM^c ,  çt  qu'f^^^^||l||,c  ^l^f 
coinmunément  le  Obvier.  Fo^-  ce  ,9iot.^ 


de  la  pretitièiic!  ^pviêk^f  t  m^aét^  4^Pf  U  £mHd^*>*<^ 
du  iiouyief ,  verf  l*<t»fjçUf!  P*»7«U  &f  fJwW  4fi 

la<ïr9fM9f»4>iiipe. 

1^  doiN|4  ^  m»  iflolà»U  ivfn^'A^^ 

MCf^Kf  Qft  o^çrvc  dam  Arctur^»     mouvieiBi^il  «{i^  Iv|i 

fSl  propiJî,  et  qui  est  de  4'  etn  inwi  jwr  siùt  lc;  c'est -îir 
dire  cçtJUr  ^^'V4i^  ^vunçtf  vi^rii  le  nuiii  Je  cç^  ^u:^* 
|;itli,  Cl  4ii^>imiM!  ?»•»'  çoaség^fit  d^  ^af^f^f.  ^Mp  4i| 

ABCnj§  «a  iiKIim<itfi<K).  MMi  ^oyié  par  4«i 

Grecs  aas  4eKK  miilJltfleeii  de  l'tthaiiplièie  «apfet»» 

uioiul ,  «pip  nom  (IrsijTMiM  d'après  eux  toiuiceuiAi 
Petif*^  Ourse     de  CratttU'Otute.  Vpy.  Or&sx. 

ARE  (  Métrologie  ).  Unité  des  mesures  agraires  dans 
le  nou\'cau  système  métrique  français.  C'est  us  catvi 
doat  le  «ftté  «  «II»  jMtov»  delotttfiiCDrp  «  cimrfywi' 
mcat  «efkf  nêiref  «ai|nA  4e  snperfkie^  Vieclttré,  tttt 
farpma  luéri^f  'ei(;cofnpôté  de  cmk  an».  '  '     '  • 

Le  rapport  du  mètre  à  raticieniic  toise  de  Parts  ëlaiit 
celui  de  i  à  »,  5 1 3u'^4  ?  l 'i'^  est  à  la  toise  carrée  comme 
I  est  à  -i6,3-j44g3(}47^/  iMufi^pourconvetlir  un  nombre 
qeelcoufiie  m  iimm  «mém,  H^MT^akipfier 
ce  uombre  par  9i6,3a44dA94^»  et»  rédpmqaencnfc 
povr  convertir  un  nombre  quclcontjue  de  toises  prrées 
eu  arcs,  il  faut  le  diviser  pai'  cet^c  même  quantité.  C'est 
de  cette  manière  qu'on  trouve  qu'un  hectare  équivaiii 
k  -4iiSi,^^i)'i^.\'j,6  toises  cadrées,  et  que  |'ancieM  prpeut 
de  Pam^foinposé  de  ^lOo  içiÊt»  carrées^  é^uivaMt  à 
34 11887  ares,  ou,  qiii  tf^  U.  même  4ioiç,  k 
mètres  carres. 

AB^^OMÈTRE  (P/./f.),  (de  i^i»f,  Icgcr,  suUil,  et 

^iTf*f ,  nse-'Airc).  Inslriirocul  pour  njcsurcj'  la  (îftisité  dc« 
liquides.  L'iuvciiliou  d^  fC^  iui^.um(;^it  c^t  due  ^  sciu|9 

/aiîeiqui»         *  Hyprt»»*»     île  %^#..w^ 

ment,  en  uu  petit  globç  de  V^Tf$  Qui  ftc  pi'olonge  ,f|p 
u^i  tuiiQ  ctrqU  Qt  cyliudi-jquc  ;  on  fei  tfie  c^  Ayltf 

tl(ffPVWîWWeFrt,MV^i«*vwiiMf  pduif  gïpb«  u«f 
nuantltd  de  iiii  ifiiiB  irfliaiiH  nniirfeî—t»M"»«"i»i*tl*ii>fc. 
prtimcul  iiAcsi).uation  verticale  lorsqu'on  Ipplij^ig? 
)Ki  liquide.  La  dcnsijLé  4'iiU  liquide  ipst  estimée  ppr  le 
plus  ou  moins  de  profondeur  k  laquelle  le  l^i^ 
ciçf^d ,  c'c^-^-dii;e  que  le  |lifid^  djiQs  }eguql  il  .dçs^^  le 
pVis  est  Iç  plu»  lé^er,    <^  çelai  da«  le^md  jj  J^^/fi^ffi^ 

if!  moins  fîsUejd»»  l«|^rdf/Çip^ 

Ppur  <i^l}lir  uue  comparaison  entre  la  densité  de?  4'* 
voi  s  liqAU des.  il  SiiHlt  donc  de  placer  le  long  du  tube  uu|ï 
échelle  doiS,4      uom^re^  jn^ij^i^ci^u  iiji)i^'diaif(^{)ifgt^^ 
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densité  e-t  8ûf>.  Ln  lirmitf^  rlc  Y  mil 
looo^  qui  est  le  ppmt  tiie  de  départ.  '  -  ■ 

Ce  qaé  l'on  rtomme  pèse^mdt^  pite-acidei  f  |ràaMi» 

riichcUA  iie  sdirt  ffas  destiâé»4ttliié  oèinlartre  b  tientiHf 
mais  seakmcni  le  dégi-é  de  concentration  dm  liqnidc^. 
Le  pWs  populaire  dp  cr<i  instmmrii'!  est  te  pètr-arif/r  ou 
atéomélre  de  Baume  Four  ic  iji^uei-,  oo  nurquç  o  U 
f4iMbè  Uy«n4|BibMlT«w  par»,  ei  iS  mW  tik^kgmh- 

•et  mario.  L'ijatervaUe  de  ce»  denx  poiéls  étant  dirisé 
rin  i5  parties  ogafes,  on  prolon^^p  l'^cfadlc  an  de^oris 
d  «n-de.4su&  de  râ  I  arec  ces  inàmot  partit*^  Déux 

difBiMtp  M^rilfMètM)  wA  .amm-pSénu 
rieii  GôHâlùr^  immédiatement  sur  loi  ileimtds  tMtatié 

cr;  ?i.'[(in]p«.  AtT^?!  ccl  aréomètre,  ainsi  qtic  toti^  Ict 
autre»  tiu  ind>nic  grnre,  sônt-fl*  Oralement  des  in^tro- 
mcM  do  commerce  qsî  ierTonl  à  régler  k  pria  do* 
f^gffUnflit^f^t  ■   . 

>  AttÉCnUÉTUSt  Cerf  l'hit  àà  te**  iv-iAMOM 

tenr  spécifique  on  la  dentilé  des  liquidesi  riry,  Dintiri. 

ARGETENAR,  on  plu»  enacterricnt  ANGl^T-ÉL. 
KAMft  (/fjrn).  Nom  d'une  étoile  de  la  qniririèiiié 

ARGO  (lb  ftAViai  )  y  on  le  YArtsiiv  m«  AaeolTjktrTM 

{Â»(r^.  Nnmdpl'unfdH  rfin'tfHtltiori»  df  >'h(*mi<jjhéré 
mtVidionali ,  qu'on  appelle  plus  oommunémcnl  le  Na< 
tiaà  ou  le  ViiMtàv,  et  qui  ,  lui^t  FlaBMlod  ^«»t  com* 

qtli  *ert  h  rn  trnttrci*  tin  autre  dam  utio  taWc;  et,  en 
particuti(*r,  c'est  une  qiianlité  de  laquelle  dépend  une 
équatiou ,  une  ioé^alilé  oo  une  circonAtanoe  quelconque 

d»  mawwiHBt itmoê  ^Mtt/ù, àwA.v. 

'  'JiMÊmiÉMÊfÈ  éë  lUiM»  MtediMUMè  d^mw  plaHilt 

k  HM  nmui  Hscéndant,  parce  qtmottte  4îrtftBM  aaril& 

td<?ulT  U  latitude  de  la  planète. 

L'AaovMLNT  antmei  wt  la  distance  du  soicil  â  i'apo- 
0ée  de.ta  la*d,  oa  P»nd-4e  rédiptiqne  compris  «nlre-fc 
■«Ml<lv«ti*'«pifflée.  '  • 

L'argumhnt  fU  t'étptaiion  du  ceiUre^  est  l'anomaile 
OH  In  distance  à  rnpîiélif  ou  à  rnpnfréi»,  ^  parce  que  !'«♦ 
quatiun  du  oeotre  se  oalculn,  dons  udc  orbite  ellt):fîqtlc, 
pour  chaque  dej^é  (F«iioii|alie  j  et  qu'elle  varie  suivant 
|pk^n06indm#àfltaiBriM»i  :  '  .•  -•  '^f 

*-'  |i*âaNMian«  llr  kt^ptumHmiSa'pX  Vdfaks^clb  {««r 
d«l(  iw  utio  ^sentaiiM  f  ItqwA  mA;  iNUtr  ^t<iiai>»i 
Id  parallaxe  hoiiscmtalfi 

AlllDED<rftf«M'*>  Nofi  de  l'étoile  qut  paiait  iionaer 
•i  qu*»»  lygém»  yniiw.A  i^g«e,  d« 
tion  de  OB  noin,  et  ^ni 


AMftTARQ^Ey  de  Satods^  géoinètre  et  fulronome 
célèbre ,  appartieM  à  la  premièro  el  brillante  époq«i« 
de  ïéotke  iKAIwawti'kf,  queiyw^airt  ofidOM»  «mie 
MMfflMcnt- da-la  terre  TkieM -MtuTtBb.fiHt  désigner 

conrmp  un  dtfcifile  de  l'éwlc  pvtlwf;oridt>irn<;.  îl  viviit 
dursnl  le  troisième  siècle  avant  Pioli'iin  <■  rn|>t 

porte  en  tSvX  nue  observaliou  de  loUtioe  liiiic  par  Ans» 
torqiw  Id     tnée^l*  ptvmèe»  péiMo  cbCpUipet 

eircpnsiaocc  reihaiiquaMc  na  pennet  pa»  de  «c  tromper 
tbr  l'époque  rédl«  -nn  cxiit«MK:e,  n%lgré>l«4ii«Mtir 
mcnldesl>iogpvpiH>.>m(Nicmc&9»'Xesujct.  ':  > 


tarque  de  Samos;  et  ToaMtC  que, parmi  les  dc'couvértâi 

dont  l'antîqnilô  lui  n  fint  Ijontvn^,  »:>  luctitndo  jwurXlé- 
tPmiiaer  la  distance  du  soldl  à  la  terre  par  lu  diciiolomid 
de  b  lline,  tient  indaiitedtdbloment  le  pi'ânkier  rftQg4 


plus  (jraodc,  (rn  tentant  dp  fjénércuï  pfFoMs  pour  faire 
re*ivrp  !'opiuion  pytltif^rti icirntie  <l«  niouvenieiit  dc  la 
terre  )  et  lu  laire  prévaloir  u  Aietaudnu  sur  I  hypotlièso 

oMtnsre,  edepifflOTi  paMiteÉi  Im  apMolMi«  liin*r 
Ibkw  qaé  Mè  <té>raiHi>é>Plil<iwia  éri^èNul  dcpaiiiMi 

système.  Il  n'est  pas  sails  intérêt  pour  l'étude  de  la  science 
de  reporter  qnelqueliiis  In  pensée  Vers  ces  lutter  .iniiques 
eDta«  l' erreur  et  ln  vérité,  car  eUlSsrcofeiitioiit4:n.«iUu{>  (la 
Icçoui  pliilesophiquM.-  I/opiMioti  <do  PyUi^gtrfl 


tfodieinliiMuie^qm  reposai  tspédtfeuMnfc  sut-  l'imr 
mnhilîlé  delà  tfcrrc  riu  cenfrede  l'uuiversi  pour  triomphe^ 
tout  à  coup  dos  vitMlIcs  erreurs  de  l'homme,  quoiqu'elle 
expliquât  Le*  apparcoceasur  lesquelles  ces  euraul«s'ét<apnt 
élflUiM.  .Ai<Mdr^t>q«iaMaii>«<kihnMA4tl|e  oplaway 
•mi»téMi>1»  WBMia^tfe^iiiMtitimJyfriwjipqiiiTey 
plus  de  d^rdappeaient  que  se*  prédécesseurs.  Il  oooir 
peaa  un  IrrM  sur  r<>  »ujpt ,  d^ius  loqiiel  il  s'ippli<fiM  à 
réfoter  loiutes  les  objecluMis  quo  l'ItypotWèse  py  tliagori- 
daÉMr'wriil  .fipl  SMlevér* -Gè^ltirre  eii  i{er4u}  iiviit 
AMftiaM»«i  pwA4r««rMeiM*;4''4lMd«*ilaw«t  4«iM 
immtfrlels  éorîlt  (  ^tf nenanwi  ) ,  pour  qu'un  puisse  se 
fiiire  ufï»*  i<h"f  de  ion  ti?ipdr(îui<:o  scientifique.  D'{iprùs 
lesàtntious  qii'cp  IjU  oçl.iUu»llc  uiaitr«»  on  vo'iLqu'Arii.* 
Mr^to  pl4C«iL  \ie,  vA^  j|nfnob)ili|AU.,lutli/eq  |des 

étttm^utlxe.  A  robiectifiiiljlirAQ     ce  qua«  ^afjf 


cfXle  disposiliqn ,  les  étuilcs  nit,ri  seraient  sujeites  u  nn^ 
divci-sité  d'asp04.t,  suivaiH  le?  diffcn-ntcs  pl.iccj;  que  I4 
terre  .«kccu^>ei-aii,  A^-u>t4i-i]i|ia  répondait  que  toulç,  l'ur* 
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lanc«  de  ces  astres.  Ainsi  luanifnsta  dè»  cette  époque, 
M  l  approcliée  àa  berceau  du  la  science,  la  léudAncc  irrc- 
(ùtible  de  l'ctpril  humaia  vers  la  vérité* 

Cm  ouvn^  il'Arisurfue,  de  Snata,  devait  victif 
lehPvniéDt  oonteitir  des  ddvd«ppemeii»înip(ni«iii  do  ces 
td(^cs  premières,  plus  propres  vixn  doute  à  ^trc  appré- 
cié'" pnr  ruuis  fjtirpar  l;i  gr-noration  dont  ils  n'rni  ciU  pas 
le  pouvoir  de  modifier  les  croyances,  et  l'on  doit  »ous 

ce  nppert  ea  déploi«r  le  perle*  Mntpeufr^Ue  la  wieDce 
èoit-elie  legralter  devant!^  que  le  §nnâ-  Ardumède 

ne  se  soit  pas  fbmiclleincnt  prononcé  dans  cette  çrave 
question;  car  ropinton  d'un  tel  bomme,  appuyée  de 
toute  l'autorité  de  sa  science  et  de  soa  génie ,  eût  sans 
éottie  déicfimoé  le  triomphe  de  IThypoUiète  pytbAgo- 
ridoone,  e^  vn»A  eimi  de  pioaieun  tiède»  ks  pro0rt» 
de  rastrononiie. 

Yitruve  attribue  à  Aristarquu  l'invcotioe  d'nnr  hor- 
loge qu'cMa  a«ppeléc«Qap&e.  C'était  unsegnMot  de  apltèi  e, 
•ur  lequd  ébùt  ÛBvé  en  ityle ,  dont  ki  loniiMI -répon- 
dait au  ceotre,  et  qui  maMinait  lei  boom.  Ubirtoire, 
Ae  reste ,  ne  nous  appetnd  rieii  do  plu»  important  sur 
<;i  vie.  KIli-  s't(  ni!a  sans  dontc  dans  cette  solitude  pai- 
sil  ii'  01  l'iiommc  de  science  oublie  au  sein  de  ses  utiles 
irdvau\  les  agitations  du  monde.  Néanmoins,  d'après  un 
passago  nal  iotei|>rél6  de-Platarque,  qedqu»  aeloun 
«nteTtucé  qu'Arialarque  fui  accusé  d'irréligion,  pour 
avoir  osé ,  par  sou  système ,  troubler  le  i-cpos  do  Vcsta. 
Qéanii!,  dis.ciple  de  Zf^non,  avait  en  cfTot  éait  contre 
loi,  puisque  Diogène  Lactre  cite  uu  passage  de  son 
lirre,  qui  a  trait  à  sue  vague  âccention  dece  genre; 
aida  rien  ne  preenre  que  lei  tribuMwi  aient  été  eppdét 
à  se  immoocer  dam  ce  débat,  qui  se  réduit  ainsi  ù  une 
polémique  an  peu  vive  entre  denzdiMtpIcs  d'école  dif- 
ftrcnte. 

Le  seul  onvragc  d'Âristarqoe,  dcSamos,  que  nous 
pMaèdioB»,  Ih  ma^iL  ct^Utti  «t  batmi  a  été  im* 
^néen  iS^a»  iii-4*.  Pappaa,''dam  sa  CoBeetùn  m»* 
^ufyttili^W,  en  a  aussi  rapporté  un  précis. 

ARISTIDE,  de  Crotone,  célèbre  géomètre  de  i'anli- 
qoité ,  qu'on  croit  avoir  été  ne  disciple  de  l'école  de 
Phlon,  fledmit,  enGrèoef  dotent  le  qaatriiDMs  dède 
amnc  fère  diréticDlie.  Sa  renonantea  tnriréon  teoi 
onvra^eti  qui  ne  Mat  pas  venus  jusqu'à  nous,  et  qui  nous 
sont  connos  seulement  par  las  citations  rni'nn  en  trouve 
dasf*  qiipUpies  écrivains  d'un  autre  .i(jp.  Fcut-étrc  aussi 
i'amilic  dEucIide,  dont  ou  a  pensé  qu'il  avait  été  le 
prémier  ndcre,  nTa^odle  pas  p«n  eentdboé  k  Mlnairer 
té'  nénioire.  Il  pafàtt  du  motaa  «ertiiti  qu^Aviiele  M 
rinieiir 'fan  ouvrage  divisé  en  cinq  livi^s,  sur  les 
ffctitmt  Pf*ni'f/iirs,  dont  il  est  probable  (pi'Apollonius 
s'est  serri  datis  la  première  partie  du  traité  remarqua- 
ble 4ii1l  '»  composé  Mf  le  ttèHie  sujet.  On  lui  atiribùé 
c|{ddiMBl  «n  tUM  éeM  mt  hs  Umîm  «0lMb«V'qni«Mit 
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prenait  aussi  cinq  livres  cl  qni  n'a  pas  ét/  moins  utile 
que  le  premier  de  ces  ouvra^jcs  aux  progrès  delà  géo- 
inétrie<  Pappus  en  fait  mention  dans  le  septièo^  livre 
do  n  OMeellonmtuliàmiiiifm.  Pendant  leXVII*  aièdei 
Yiviani ,  disciple  de  Galilée,  à  peine  âgé  de  ^3  ans,  qui 
s'était  déjà  rendu  célèbre  par  m  Divinalion  sur  le  an- 
tjttrcinc  livre  des  Coniques  d' à j'ollnniits,  résolut  de  rila- 
blir  par  la  même  métliodc  l'ouvi-agc  d'Ai'istéc  sur  les 
Ziètix  ioUitif  ^cat^in  idaUf  aux  propriéiéa  looihp 
de  cea  eoodict.  Ce  Iravul  ingénient,  qd  pardtMae 
avoir  été  l'un  des  premiers  qui  ail  appelé  les  méditatidoi 
de  Viviani .  est  néanmoins  le  dernier  que  ce  savant  ait 
public.  Il  parut  en  i^oi  ^  époque  oii  il  était  parvcna  à 
nociwttéNW  vidHetMi  ^qfes-Tmairr.'  '. 

ARISTOTE ,  ron  des  ph»  célilicea  pUloaopkea  de 
l'antiquité,  naquit  k  Stagyre,  pctito  ville  do.  r01tnthie> 
rn  Macédoine ,  dans  la  prciuièrc  année  de  la  oo'  olym- 
piade (  an  354  avant  J.-C.  ).  Ce  n'est  pas  seulement  sor 
tes  contemporaÎDs  que  les  doctrines  d'Aristotc  ont  exercé 
une  inunenae  influence  dans  toutea  leabnndMa'daiaftnMr. 
Fondateur  d'une  école rÎTole  decdle déVlaldA^ uMteeu- 
Icment  il  acquit  dé  son  temps  une  aulmité  presque  sans 
bornes,  car  son  {jénîeencydopédirfuonvntf  onihcaisé  toutes 
les  oonnaissanccâ  acquises  jusqu'à  lui,  mais  encore  il  eside- 
meiiré  long-temps  aprb  ae  tiast,  etdiestotta  lea  péaply 
clviliaéa ,  le  l^ialatenr  absolu  de  l^ialdligencc.  Le  aecael 
de  cette  reuommée,  dont  aucun  homme  ne  partage  avec 
lui  la  puissance  et  l'étendue,  c»t  dans  l<'  principe  mémo 
sur  lequel  t-eposo  le  do^atisme  de  sei»  idccs.  Au  ratio- 
Mdiioiede  Flatnn  ;il  aràaiitua  FenipiriaMe,  fc'ea^ire, 
qu'il  n*admit  d'auireaconnaisaaoceaque  cdloaqiii>éaaaf 
ncnt  des  faits  et  résultent  de  rexpériencc Lct'apparticea 
grossières  de  cette  doctrine ,  dont  les  intelligences  los 
moins  cultivées  peuvent  saisir  facilement  les  déductions 
logiques,  durent  frapper  les  Grecs,  soumis  à  une  religioa 
toute maténdle qui. n*avdtpn  envisager  que  comom  uti 
tfmbâaç  impie  le  ^ritutdiamA  de  Soeraie.  HéenauliM 
Aristote  n'avait  pu  an-iver  à  étaldir  ses  catégofie.s  qu'à 
l'aide  de  l'abstraction:  mais  les  résultat*;  de  sa  docti'ioe 
séduisirent  mai  les  eaprits  pour  qu'où  ne  s'occupât  pas 
du  principe  intdiectttd  d'bit  dies  étucnt  tirëci*  Il  y  a 
deux  diOBca  à  renurquer  dana  Ariatote.  La  pronitaep 
c'est  que  sou  sy.sième,  si  complètement  opposé  à  la  ihdo- 
nrUqitcàn  cbi  !  ti  u  i .  nlt  ^f^rvi  si  long-temps  de  base 
à  l'éduratiou  des  peuples  modernes,  malgré  raMoiLème 
dont  il  avait  été  l'objet  de  la  part  des  p^tmiiers  pèi*es 
l'Élise.  La  aeoondoj  c*cal  qoecepliilosophe,  Aqulfoil 
M  peul^  rofuaer  im  e^ritdttet  «{t-atnitaMwveikà'feu 
près  négligé  l'application  des  sdences  mathématiques 
auï  faits  qu'il  expliquait  par  des  raisonnonieT!<i  lires  de 
leurs  rapports  ayec  les  sctis  et  par  l'espértciicc.  C'est  ce- 
pendant loils  ce  ieidiot-  deAûcr  poinlde'  vve  qnàaoai 
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dont  w  .lr«uve  «les  Utces  dans  les  écrits  (rÂ.nilo(e ,  toût 
l'asirouofiiœ ,  in  mdctva'ritie  et  l'optique.  Les  niisonnc* 
mcs^  %u«^4uch>i»  judiueui^  du  plùUjso|>h«  de.Sta^yi'e, 
Mi^tofyilteM.dM  Woile,  lie  peuvent  âtrecnvidgéi 
nmwnlimiftiitgi^fyilfcpM  9tfniKaH|ii|iie.,G9  l^t  e^n» 
dMià  r«îdfl  det  idées  les  plus  fausses  en  physique ,  sur 
la  moBveracot  ci  !a  pesanteur,  sur  la  nature  et  rarr«n« 
^loflul  de»  corp»  cdcstes,  qu'il  parviot  à  renvcner  ltt 
«fMèmc  pytliagoriciea4ur.r>n9iobîlilA  da-wlitil.  Gnni 
ilMtlct  dim  iifwaifinlimw  «b  Cftk  qua  m  hUm 
MliVMÉuqiiv  H  iMtnvcat  exposéci.  Il  n'est  peut-étr« 
pas  surprenant  fju'Aristotc,  ait  <}c  soti  temps  facilement 
îriomphp  d'un  système  qui,  pour  élrc regardé  comnM 
uuf2  vcrué  tuudaiaeulaic ,  a  eu  besoin  de  tous  les  pro- 
eris  de  Ui  MlMw;,naii  11  nwiM  fcdl«d*expUq«er  lé 
fliipi(|jqn«lb»pln|  illittUietiiuîuct  4e  récolc  d'A.lczan> 
drie  cosucrvaient  pour  tes  optaiom  de  ce  philosoplic , 
et  rinfluo.urx  qu'r!l<a  nnf  fteiT^c  sur  la  science  faîqn'.i 
une  cpofjuc  n  rupproclicc  de  nOus..£^  questions  nu-cu' 
niques  y  qui  acquirani  k  AiMMMwie  imowiinie  qtê 
toiMceiciivfagw,  m  wle,  onieuteiwiTîMgt  d'eidl«rk 
nerenfbnMqua  des  apprécUtiom  entièrement  dusses  de 
cette  scîcucc.  îl  v  débute  par  un  raisonnement  puéril 
sur  la  raison  pour  laquelle  le  levier  ou  la  balance  à  bras 
inégaux,  met  en  équilibre  des  poU»  pu  é»  puinniCBS 
mt^lOf  et  qu*!!  dherehe  dalM  lei  pnpriètéi  du  cerde  » 
dont  il  demie  une  longue  «t  «utils  damlntioii. 
«  Comment  s'étonner,  ajoutc-t-il  en  terminant,  qn'uue 
«  figure  si  féconde  en  merveille  en  pixjcliiisK  une  de 
«  plus,camettai)tcnéquilibrudcspuiisauccs inégales? » 
Aiîilete  v'e  pii  iâéyim  beofeusdem  m*  nàmdm  for 
Feftiqae;  tout  ce  qu'il  en  dit  est  vague ,  erroné»  et 
annonce  les  prcmicrj  pas  d'une  science  qu'il  n'était  pas 
donné  à  son  pénin  ir-  rrécr.  Arislolc  mournt  h  G3  ans, 
c'est-à-dire  l'au  2  de  ia  n4*  olympiade  (  au  3'2a  avant 
notre  ère.)*  Le  rûion  humaine  u  enfin  trioin(fté  du  long 
eidevege  ^m  lefs^  fiinireleone  d'une  manière  ti 
iaexpHnble  Ici  doctrines  de  ce  philoeophc.  Tous  ses 
travaux  scientifiques  ont  été  tellement  dépassés  qu'il  ne 
peuvent  éti*c  considérés  aujourd'hui  que  comme  des 
monumem  Ustotriqnei  de  l'intdUgence.  Il  en  devrait 
kre  de  mène  dei  {winapei  aur  loquda  repom  w  {ibi> 
lomphie,  quoique  sou  empirisme  soit  encore  bien  lupé» 
rieur  au  niatéiialisnic  slupîde  et  aÎM  utissant  que  rijjno- 
rauce  des  plus  simples  lois  de  l'entendement  clicrclic 
encore  a.  opjwser,  de  nos  jours,  à  la  saine  philosophie. 

ARITHIlDâTIQUB(de«H#*<'»noml>re,  «Ade  n'xn, 
art).  Seconde  bi-anchc  de  la  sciKKct  dcs  NOMonEs ,  et 
dont  l'objet  eit  la  réaliiacîeiï  des  caleolt  ou  lèa  feîlt  des 
nombres. 

Les  noiubrcs,  comme  tous  les  objets 'des  coouoaissan» 
«M  luunainmy  peuTent  être  eontîdéiéi  en  §àiéM  eâ 
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en  pÊrdèuUétt  c^est-à-dire  tav»  le  teppeit  de  leur*  lod 
et  sous  celui  de  leurs  Jails.  Par  exemple ,  cette  proposU 
lion  :  frt  sontfnf  df  ilriix  n'omhrrs ,  multipliée  par  leur 
dijljiirence ,  est  égale  à  tu  différence  de  leurs  catre'st  est 
uns  iai  dci  nteubrcs,  parce  qu'elle  s'applique  gànd* 
mlcvent  h  font  lei  noonbm;  faodii  qne  ceUe-d'i  em* 
multiplié  pat  ekf  «•!  èjprf  A  «hquante-dHff  m  mjkk 
des  nombre; ,  parcè'qa'dlu  ne  «'applique  qu*«ns  Mub 
nombres  1 1 ,  5  et  55.  -  '  • 

Cette  ditUndlon  partage  lu  ideune  de*  nemhrm  eu 
deux  branchet  génèralM ,  dont  le  pctmière,  eaUe  qui 
traite  des  lois,  en  rALcÈaaz ,  et  dont  lu  aeconde»  ueMé 
qui  tinitc  des  faits,  est  l'ARiTHirrTiQrB. 

Il  résulte  nécessairement  de  cette  déduction  de  l'ob- 
jet de  l'arithmétique ,  que  les  subdivisions  particulière» 
de  «eue  «cience  ne  peuvent  être  Ibnd4w  que  awrloi  m]»» 
dlviiiM»  de  l'algOru.  Ilona  devom  donc  encore  cnvlM* 
g<er  les  fiiits  des  nombres  sous  lo  double  aspect  de  la  g6>- 
nr'raiion  ci  de  la  comnnmison  {voy.  Algèbre);  mais, 
avant  d'examiner  la  nature  des  opérations  qui  oaitient 
de  «et  deux  poinit  dè  yue  dbtinct»,  août  eUeina  donner 
ki  un  uperçu  Mitorique  de  b  nerche  pregrealve  de 
l'arithmétique,  mardie  tellement IMu «vue les  premicrt 
efforts  de  l'intelligence,  que  ses  traces  remontent  &  la 
plus  haute  antiquité,  «t  voat  se  perdre  dans  le  berceau 
du  georelmeuiu* 

L'érigiae  de  r«ritlméliqney  cmame  edle  d'unelbulè 
d'autres  science* ,  est  si  obccure  et  si  compliquée  de 
bloç  p[  traditions  incertaines,  dans  les  écrit«i  his- 
toriens ancien»,  qu'il  ne  nous  est  parvenu  que  peu  de 
renseignemens  saiisÊUsana  à  cet  égaixl ,  malgré  les  nom" 
hremei  inveillgatien»  dm  modmmm.  Lmdcrivulniqiil 
10  «ont  occupés  de  cette  question  «ont  Ma»  d'elUenn» 
d'être  d'accord  sur  les  peuplée  amquula  il«  ÉlIlIbnMil 
l'invention  de  l'arithmétique. 

Ainsi,  Josèphe  {Aniiq.  Jud.j  liv.  i,  ch.  9)  aftirme 

qu'Abnbaa,  eyentquhtéle  dmlddepourm  rendnen 
Egypte  pendrnl  lu  Amlm,  Ibt  le  premier  qui  anKljpiu 

aux  habiuns  de  ce  paya  nHitbnéliqne  et  Pastronomle, 
dont  ils  ri'uvaietit  aucune  «Odnaiswncej  tandis  que  Pla- 
ton (m  Phadro)  cl  Diogène  Laérce  (in  Protouo)  prétend 
dent,  an  oooirairay  qne  rerillMiilîqooetle  géomlirle 
étaient  d'ori0|tao  ég^ptiemie.  Cm  deux  «oienom,  adoB 
eux,  auraient  été  communiquées  aux  Egyptien»  pip 

leur  dieu  Thettt  on  Thnt  ^  divinité  dont  les  attril>iit<  . 
assez  semblables  à  ceux  que  les  Grecs  accordèrent  en- 
suite à  leur  Mercure,  s'étendaient  sur  le  commerce  et 
«NrUftWHnbre«. 

Vna  autre  eèté,jk»aftoii(G4tfr«/)A.,  liv.  17)  dit  que 
l'arithmétique  et  l'astronomie  sont,  d'après  l'opinion 
reçue  de  son  temps,  d'origine  phénicienne  ;  mais  cette 
opinion  est  dvidonmcnt  en-onée ,  puisque  c'est  aux 
dwldiena,  qui  «out  un  peuple  bien  pim ancien)  qu» 
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nout  devons  la  coimnUsancc  de  certains  cycles  oa  pé- 
riodes ;i<trouon)iqtic$  Joui  la  détennÏBaition  suppose 
déjà  une  scicucc  assez  avancée. 
:  Il  cit  sans  doitie  nuMïle  ie  nous  «{ipeiaQtir  sor  ces 
<|iuslioiis ,  peut-élrfe  îasolaUcs  ;  ar  il  esl  certnin  qaToiM 
idée  plus  ou  moius  parfaite  des  nomlms  doit  élrc  née 
des  besoins  naturels  de  l'homme  et  des  piTmïoi-s  d(Wc- 
lopp<*incns  de  sou  intelligence.  Sans  doute  U  mcihode 
du  crIciiI  doit  «m^r  ilé  extrêmemait  limitée  du»  I'cb- 
ftnce  d«s  sociétiis;  mus,  à  inesare  qu'ollcs  ayaDgiiant  en 
civilisation,  les  hommes  curent  l'occasion  de  rendre 
Icui's  transactions  plus  fi-équentcs;  les  notions  numéri- 
ques s'étcudircut  graducllemcul;  des  situes  furent  in- 
vollés;  et  des  Biéiliodcs  pmnr  aider  h  mânoire  et  diré^ 
0er  le  trarail  prirent  bicntéit  niissoiice.  Prédaer  l*épo> 
que  à  laquelle  cei  iijjncs  et  ces  mclhodcs  s'ëtaLtircnt , 
c'est  ce  qui  lions  C5l  iinpossihic;  r  ;ir  :^ucun  écrit  de  cette 
époque  n'e^il  parvenu  jusqu'à  nous,  à  rcxccptioo  d'un 

Augment  que  ProeUts  nous  a  trantans  dans  ses  Comme»' 
f  aires  sur  k  premier  livre  ttEucUde,  Cependant ,  au  Bti- 

licu  de  toutes  les  iiuerlltiulcs  que  les  rcclicrclics  hîstori* 
ques  oui  eues  pour  réstiltat ,  i!  fsî  rni  rnoins  constant  que 
presque  toutes  les  uaiioiu  oui  cic  cunduilcs  à  poser  la 
même  édidle  niunériqu*  ponr  Imso  de  leur  arithoiéti'' 
qae  j  car  ;  à  l'cxccpiioii  des  Chinois  H  d'une  tribu  dis* 
cure  dont  parle  Ariîtotc ,  tous  les  autres  peuples  ont 
choisi  la  division  décuple ,  ou  la  méUtodc  de  calculer 
par  période  de  dix ,  comaïc  la  plus  naturelle  et  la  plus 
commodo.  .     '  -  ' 

Celte confiDrmîté  générale  desdivenes  nations  n'a  pu, 
évidemment,  avoir  d'autres  causes  qne  l'habitude,  con- 
tractée d^  i'eaAmcc,  de  compter  sur  ses  doigts.  On  a 
oonmenoé  décompter  depuis  jusqu'à  dixs  puis  ou  a 
reoommenoé  ds  la  même  ■lanière;  de  là  la  feraiation 
de  l'édielle  décimale  Ott  de  la  division  décuple  des  nom- 
bres. Les  hommes  ont  donc  chnisi  le  nombre  de  leurs 
duigis  pour  baàe  de  l'aritbméûque  j  et  il  est  piobable 
qu'un  peuple  qui  aurait  en  sut  doigts  à  dia(|iie  satin  etU 
compté  par  périodes  de  «foHse. 

Nous  devons  ccpcndaut  faire  observer  qu'à  l'excep- 
tion de  la  pratique  de  diviser  les  nombres  en  unités  , 
dixaines,  centaines,  etc.,  l'ariilimctique  aucicooc  diiB- 
nùt  beaucoup  delaïuodeme,  nonHMmkment  par  les 
ai^csdcsBOmbras,  mah  encore  par  la  naniéced'exA» 
cuter  les  opérations  élémentaires  de  la  science.  Le»  Hi^ 
breux  et  les  Grecs  en  particulier,  et  après  eux  les  Ro- 
main ,  eui'ent  recours  aux  lettres  de  l'alphabet  pour  re- 
présenter les  nembres.  Comnae  Us  ne  savaienl  paa 
donner  &  lent  caractères  one  vatenr  locale,  les  opéra- 
tions de  multiplication  et  de  division  étaient  coatpli- 
quécï  de  nombreuses  difficultés. 

La  supériorité  de  notre  système  de  numération  sur 
«rivi  des  anciens  est  idlcnientraaiarquable  que,  depuis 
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ployéc  anlérieureraetit  a  été  presque  coniph'tcment  ou- 
bliée. Les  vestiges  qui  en  rcsteut  sout  si  rares  et  si  diffi- 
ciles à  découvrir,  que  k*  relafkm  neonidèln  d» 
WalUs  et  les  leasdcnemeas  fournis  par  DeUmbreiont 
tout  ce  que  nous  po«sédon8  aujourd'hui  de  certain  sur 
ce  sujet  ;  car  il  est  bien  .ivéré  que  les  auteurs  des  an- 
ciens ouvrages  se  sont  contentes  de  donner  les  résultats 
de  lew»  calcnls  nus  aënlVBr  h  naipeu  dca  ptoçédéa 
quils  «nipiojaient  ou  ks  dilfiSranlos  parties  de  leurs 
opérations.  Toutefois,  comme  les  règles  des  andeits 
peuvent  avoir  quelque  inlérft ,  au  moin»  pour  l'histoire 
de  U  science ,  nous  allons  essayer  de  duauer  uuc  idée 
|énMe  de  rarilbnétique  des  Grecs. 

Aammfariqm  an  Gaiek  t^s  Crées,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit,  divisaient  les  nombres  en  périodes  du  dix; 
mais  comme  ils  ignoraient  !a  méthode  de  li-s  représen- 
ter par  les  mêmes  caraclè;  es  simjilcs ,  en  douuaul  à  ces 
caractères  des  valean  locsks,  ils  Ibreut  obliféa  d'em- 
ployer trente«xcavaclères  diff£rens,  presque  tous  tilde 
de  leur  alphabet ,  pourtendru  leur  aritbméli^io  nnisi 
rcguUèi  c  que  possible. 

Ainsi ,  pour  exprimer  nos  unités  primitives, 

i,i,3,4>5,6,7,8,g, 
ils  firent  usage  des  lettres 

Pour  les  dixaines , 

10  ,  3o  ,  3o  ,  4*  f      ,  60  ,      ,  80  ,  90  , 
ils  employèrent 

«,    »,    A,    ^,    f,  4, 

et  pour  les  ceoUiues , 

f  .  »■  ,  r  ,  p  .  <p  ,      ,  ^  ,  »  ,  ] 

Mais  les  mille:  looo,  aooo,  3ooo,  etc,  étaient  re- 
présentés  par 

.  ^,  ,  y,  .  A  j     .  f,  ,  C,  '  «,  »  ^  > 
c'est-à-dire  par  les  méiucs  caractères  que  ceux  des  unités 
simples,  en  plaçant  au-dcMous,  pour  les  distinguer,  on 
petit  trait  ou  wt  îoM. 

Avec  ces  trente-six  caracttres ,  les  Gi-ccs  exprimaient 
tous  les  nombres  au-de«ous  de  10000  ou  d'une  myriackf 
eu  écrivant  le»  uns  a  côté  des  autres  les  caractères  qui 
r^tréseotaicat  les  mités  des  diffibreos  ordre».  Par 
exemple  y 

j)9i  dtait  espriaë  par     i(« , 

9999   f«4'« 

738a   C,^^, 

8o36   %xt, 

4001   /^«i , 

l/ofi  U  «(  évident  que  l'ordre  des  caractères ,  ainsi  qne 
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I«ur  nombre,  n'éuiOBt  d'MMU»  «flfet  pourlltr  k  V«leiir 
ûet  quanlitès  ;  car 

/^â  est  la  même  diose  quâ-^  ^6^9,  oa  que  6^  d,  etc. 
Gapmdaitt ,  pour  plus  de  rë((alârilé  on  écrivait  I«  ct- 
raotèrei  mIob  lean  ▼abus ,  cohmm  smh  Tavont  bit 
éaiM  les  exemples  ci-(li";^ii5. 

Pour  ciprinifr  un  nombre  quelconque  <lc  n^  nades^ 
les  Grecs  iui^aiciil  usage  de  la  lettre  M,  qu'ils  plaçaient 
a»-dkHoa»dei  caraclim  dMgoakiit  ce  MoAr»  d« 
afriadM.  Aiidi 

m  à  j  i 

Ut     H,      M,       U  ,  eu, 

sigoitiait 

loooo  ,  ionoo  f  3oooo  ,  4oooo  ,  etc» 
Do  celte  manière  | 

M,rapriMalc37000,ci  Usa 43^90000. 

GAiènt«RMM,  U  Itftre  11  placée  loat  un  nonlMra  le 
Kiidaït  locMM  fou  plui  grand*  Calie  noiaiitta,  4vîd«Bi- 
BMOt  iocoounode  pour  let  calculs,  est  employée  par  £»• 
lodus  daos  ses  Commeni(ti/r<;  uir  Archimèiir. 

Diopbante  et  Pappus  représeulcut  les  myriades  par 
!■  dcBX  lotma  M»,  phsda  aprii  le  wwÂrej  on  a 
aloi» 

et 

370000  S9     .M»  «  4^730000  as  if^  .  ALb 
Dentae 

43798097  cet  exprimé  par  /^««aM**,^^, 
«199999999  \%MLwê,^  4#. 

LeiméeMi  aniann  cBiploient  anoere  aonTani  mie  «»• 
tatienplaa  limple:  ils  suppriment  le  signe  11*,  al  w 
conteaieot  d'un  MiU  point  ponr  indiquer  lat  myriadei. 
Ainsi  y  au  lieu  de 

J  i«;3.M«  «,4Ci  »'«  écrivent  i,T*^n,iil^^ 

et  pour    '.^4'*^*'''^^'  '«-d  4'*^^  i'* 

Ce  dernier  nomlire  devient ,  en  lui  ajoutant  l'unité , 
(tooooV  ^  1000000000,  ou  le  plus  grand  nombre  de 
l'arithmétique  vulgurc  des  Grecs.  Cette  limite  était 
pin»  <pie  'Mfbame  ponr  l«  lienina  ordintim;  car  lea 
■oîidi  de  poida  et  de  «aemve  de  loofaenr  dies  Ici  C*«ci> 
tels  que  le  talent  et  le  stade ,  étaient  beaucoup  plus 
ip^nds  que  noire  ki!o.frrammff  et  qu*"  iioirc  mètre.  Les 
géooitocs  et  les  astronomes  seuls  pouvaient  doue  trou- 
ver dca  incoavéaiani  &  nne  telle  linitaUon  ;  mai*  enfin 
«ai  iaconvénieni  eainaienti  et  Uadnrant  dwrdier  le» 
in«iyens  de  Ie>  &ire  disparaître.  Ârdiimède ,  par  eiem- 
pie,  dans  son  oiivmçe  de  Arrnanin ,  pour  exprimer 
la  i)n«Qiité  d««        de  Mbte      pointait  cemenir 
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nnc  «phèrc  dont  le  diamètre  serait  ('(jal  à  la  disUince 
aloi-s  prcsumor:  de  la  terre  aux  étoiles  fixes,  trouve  qu'il 
faudrait  un  nombre  qui  exigerait  soixante  quatre  figures 
dans  notre  ij«lèni«  de  nnmération.  Afin  dé  représenter 
ce  nondwie,  U  prend  la  myriade  carrée,  on  loeoboooo 
pour  une  nouvelle  unité,  et  i!  nnmiiii>  nombres  du  se- 
COiu/ orv//v  ceux  qu'on  pcm  former  avec  ccltr  nnité  ; 
ce  qui  lui  donne  le  moyeu  d'exprimer  les  quantités  pour 
lesqndics  U  nons  fiint  seise  fiigures.  Prenant  encore 
(100000000)*  pour  unité,  il  parvient  à  exprimer  les 
quantités  qui  nous  demandent  trcnte-qnntrc  figures,  et 
ainsi  de  suite.  De  cette  manière,  il  arrive  cntîn  à  pou- 
voir exprimer  le  nombre  en  question ,  lequel ,  ainsi  que 
nous  Pavons  d^à  dit»  demande soixante-(|uatre  fi^'cs 
de  notre  échelle  de  numéj-ati<m.  A.rclnmède  entrant 
ce  singulier  calcul  pour  réfuler  quelques  pei-sonnes  qui , 
peu  instruites  de  la  nature  des  nombres  cl  des  progrcs- 
aoDS ,  prétendaient  qu'aucun  nombre ,  quelque  grand 
fn*il  fût,  ne  ponvrail  esprîmer  la  quantité,  de  grains  de 
mile  répandus  sur  les  bords  de  la  mer.  Ponr  mieux 
£iire  l'CMortir  leur  erreur,  Àrcliimùde  démontra  qu'en 
supposant  les  bornes  de  l'univers  beaucoup  au-delà  de 
celles  qu'on  lui  donnait  alors,  le  cinquantième  terme 
d'une  pfogresrion  géoinétrique  décopie  crotsiaote  était 
plus  que  soflîsant  pour  exprimer  le  nombre  des  grains 
de  sable  qu'il  pourrait  contenir. 

D'api%s  Archimède ,  tous  les  nombre?  ?e  partnffcatent 
donc  en  périodes  ou  ordres  de  buii  figures ,  qu'il  nom- 
mail  ededt».  Cette  wélliode,  comme  nons  l'apprend 
Vapptts,  fîit  oonsîdéniblenent  perfectionnée  pur  Apol- 
looins,  qui  réduisit  les  ocladcs  en  périodes  de  ijuaire 
figures,  dont  la  première  est  celle  des  uiùt<*s  la  seconde 
celle  des  n\yriadeif  la  troisième  celle  des  doubles  my- 
rAubf,  etc. ,  et  ainsi  do  suite  indéfiirinient 

Apollonius  était  donc  capable  d'écrire  tous  les  nom> 
brm  qui  penvent  être  exprimés  psr  notre  syittaie  de 

numération.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  s'il  avait 
voulu  repi^entcr  la  circonférence  du  cercle  dont  le 
diamètre  est  une  myriade  du  huitième  ordre,  il  aurait 
écrit 

y.  a  vu.  I        y,pri.  Ç,  -g  \fi.  y,éiftt.  fl,Xf*y'  V.^^i*-  Ç,  •'■ 

3  1 4» 5  9^05  3589   793»    3846   a643   383a  7630. 

Il  nous  reste  à  expliquer  comment  les  Grecs  repr<^cn- 
taicnt  les  fractions.  Lorsque  le  numcraicar  de  la  frac- 
tion cuit  simplement  l'unité ,  ib  marquaient  d'un  petit 
trait  le 'nombre  du  dénominateur.  Ainsi,  par  exemple , 
/ sîgdfiait  i ,  f  signifiBit  { ;  signifiait  ^ ,  et  ainsi  de 
snitc  ;  mais  la  fraction  i  avait  on  cuncttre  particulier, 
comme  c ,  ou  <  c',   ou  K. 

Quand  le  nutn^tear  était  antre  que  l'unité,  le  déno- 
minateur SC  plft^it  il  côté,  un  peu  au-dcssiu,  comme 


Digitized  by  Cuv^^it. 


m 


AR 


is^fy  rcprétentait  tS**,  ou  7}; . 
C^>  repHbeiitait  ^■**,  on  t^t* 


Cette  dcmièie  fraction  se  trouve  dAOS  Diophaote, 

Atcc  «tt  fyttèma  ti  con^liqpé  4e  sinnénitioii,  la 

edculs  (f oient  longs  et  pénibles,  «t  il  y  a  apparence  que 
les  opérations  s'exdcutaîcnt  presque  ?i  fu;  ce  de  lélc.  On 
iMMirra  se  furiuer  une  idée  de  leur  difficulti  par  les 
nnipley  très^iimples  que  ooiu  allons  douner. 

iiré  ^Euiaeius,  tbéorèou  4 ,  «nr  Ib  mesun  du  cetvle. 


8473911 
608400 

908  aSai 


Dam  cet  exeuplcy  I0  pmédé  Ml  assez  semiQe  pour 

ne  demander  aucune  eipHcatioD  }  on  l'exécute  cxactc- 
luuit  coDuuc  notre  addiUoB  coniplc&e  de  livres ,  coua 


Exnmi  M  souiraAcnoK. 
Eutoèùu^  Aéttfème  i,  wr  la  mesure  du  eervie. 


9363$ 
93409 


Oa  peut  encore  suivre  ici  l'op^mûm  «aai  -niirvuiTO , 
en  procédant  de  drmte  à  gauclio  ;  et  il  cit  si  évidem- 
ttcni  plus  avantageux  de  suivre  cette  marche ,  qu'on 
paot  diAakflaem  comprendra  ponrqooi  les  Grecs 

I  oppoiée.  Ib  exicatoieni  UMtai 
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(»p!icalion  sans  aucun  nrd  rc  apparent  ;  maÎ!  rnmm<»  chn- 
cuii  (le  leurs  caractères  conserve  la  même  valeur,  quelle 
que  «oit  la  place  qu'il  occupe ,  le  seul  incoavëiucni 
pMTiit  réscdfcr  4«  «eMé  iBMlode  était  im  mb4i«IW> 
dition  finale  plus  laborieuse.  Nous  pouvons  nous  rcfir^ 
scntcrlr  -  r]r\rr.\'^  <]>:.  !n  miiUipUcatum  précédeot«,)priM 
«Boere  dans  Eutocius,  de  la  naguère  sokNiiltx  -..<  :■ 

fX^«   SoXloo  K  5ooo  =  i,  . 


kon  opéiilioitt  de  ipndie  à  droile. 

EXKMPLK  OK  MULTIPUCariOir. 


eiïùn , 


3XI0O 

f  X'  = 

100  X 

5ooo  =  «, 

f  x»  = 

5oX  5o 

aSoo  =  fi,f 

>'X»« 

3X5o 

»  X  3'  = 

100  X  3 

3oO  =  r 

»  X>'= 

5oX  3 

IDO 

3X  S 

dont  ladditioa  est 


h»  opéntiod»  n^irienm^  Idlea  qw  k  division  «I 

l'extraction  des  racines,  deviennent  tellement  compIi< 
quécs,  qu'il  nous  serait  impossible  d'en  faire  connaître 
4a  marche  sans  entrer  dans  des  détails  beaucoup  ti^op 
jfongs  pour  ce  dietiouiuire.  Ddamlmi  e  joint  à  la  tn> 
doctlen  Amo^atM  des  oovngM  d'AtdiïniUe  an  estai  sur 
l'aritiimétique  des  Grecs  auxquels  nous  renvoyons  ceaat 
de  aos  lecteurs  qu'une  semblable  matière  peut  intéres- 
ser, ils  doivent  encore  consulter  i'Uiuoire  du  l'aitrono- 
nde  oBcIcnoe  du  iw^mc  ootciur* 

Eo  fMwnat  poor  point  do  départ  le 

Bicnt  inti-oduit  par  AiK>11onius  dans  l«  i 
que ,  il  serait  assez  vraisemblable  de  «rippo^or  que  quel- 
que autre  raatlicmaticien ,  fî-appé  des  avantagea  de  la 
réduction  des  périodes  de  huit  dufFres  d'Archimède 
eo  péaiodes  de  quatre  cbifli'es^  .ait  dscrdié  à  réduire 
encore  ces  Jernièretf  et  que  par  une  mile  d'améliora- 
tions ou  SOitcii(in  parvenu  à  recnnnnîtiT  qu'il  suffisait 
de  considérer  des  pci  iode»  d'un  seul  duilre  pour  pou< 
voir  exprimer  tons  les  nosubrts}  mais  il  n'en  est  pomi 
aimi  t  nom  ffMAnM  amnérifno  n*eil  pea  -io  risnllrt 
d*nM  lemblàMe  transibrmaHon  successive;  car  1^  Grecs 
ne  s'ëlevèittt  jMiaito»4emn  do  la  Médiode  dfÀpol» 
ionius. 

11  est  à  regretter  ^e  uous  ne  saciùons  pas  îi  qui  nous 


La  GrtaéGrinîcntieipradnitipiitiflbdnMlo  mol- 


il  parait  cependant  que  l'idée  pceniiire  appartient 

Indiens.  C'r<l  en  cfFcl  de  ce^  pf-tiplfs  que  les  Arabes, 
qui  nous  l'ont  transmisr ,  dc(_la)  L'iiL  la  tcnii  ;  et  les  au- 
teurs qui  ont  vonla  dooner  une  ongmc  purcmcut  arabe 
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è  I*  ttamératioo  actuelle  le  sool  manircMement  trompés. 
S«ns  <Ioat«,  catte  uamération  fut  long-temps  fiimilière 
Ai-ab^,  Avaut  <lc  pôuétrcr  dans  nos  coiiUiécs}  mais 
ce  wraU  lUitt  à  ce  peuple  ma  hoaneitr  qu'il  recmiwlt 
être  dA  &  un  MIX9,  li  «o  hii  «n  attribuait  l'iirn»tioo*  A 
la  vcrilé,  Bocce  (Je  Ceometria)  nous  apprend  que 
quelques  pylhagorîdcas  employaient  dans  leurs  calcul* 
jieuf  caractèn»  particuliers,  pendant  que  les  autres  sç 
•eryaieii(<fei  ngne»  «diédrei^  Mmir  W  l^tuta  dé  Tal* 
philMt^  «t  d'anlivi  •lw|l!pmli*jlpgflli«^•t^r  cçlM  awwtMMl 
pour  rcTCtidiqiier  es  fiiveur  des  Grecs  une  priorité  dé- 
mentie par  des  documcns  Irrécusables.  En  admettant 
qo«  Ton  coootki  dan*  l'école  d«  Pjdiagorc  une  manière 
-■dénoter  la  nonlin»  tcnUalile  k  la  nôtre ,  on  peut  mu* 
Icnent  conjedanr  fM  flTéiâil  ane  de  cet  coonatMancet 
puisées  chez  les  Indiens  par  Pytliagorc,  et  qui,  trans- 
mise par  ce  philosophe  à  un  petit  nombre  d*ii)i(îéSy  do> 
meùra  stérile  outre  leurs  tuaius. 

Les  savans  arabes  sont  tous  d'accord  sur  l'orit^iue  de 
iàcat  •ridim<tiqae.  C'cat  ans  peuple»  de  Hlide  ipi'îl» 
ont  emiNranté,  yen  le  dixième  i<\  de  notre  in»>  les 
caractère»  que  nous  nommons  chiffres  arabes ,  et  qu'ils 
nommaient  chiffres  indiens.  Ces  caraclèi'es  sont  à  peu 
pi-ès  les  mêmes  que  ceux  dont  nous  nous  servons  actud- 
bsneotf  lanf  le  Uh»,  dont  le  ilfne  est  nn  point  (.)•  Le 
nom  même  de  l'arithmétique  ^ei  lea  kJttàM,  Aendb- 
^1  signifie  la  science  indienne. 

Au  nombre  des  arîtlimétictcns  arabes ,  se  trouve  le 
célèbre  Aviceime,  non  moins  fameux  chez  les  Orien* 
lanz  par  ses  connalwanwt  natUteatiques  que  par  «a 
icîenoe  médicale.  Ceiavant,  dool  le  HritaUe  nom  est 
Abou-A^y  Ébn-S^'na ,  a  composé  un  grand  nombre 
d'ouvraçcs  dont  il  sera  fait  inoniion  à  l'article  qui  le 
concerne,  Cl  dont  la  plupart  sou  l  demeurés  incoanus  aux 
BuropéCDS*  M.  J.  J.  MÊand,  «nden  directeur  dol'ioi- 
primcrie  nationale  an  Kaii*e ,  et  menlire  do  la  com- 
mission d'E{*ypte,  possède  daus  sa  bibliothcqnc  un 
manuscrit  d'Aviccnnc  intituh^  r  RçtsalctJalyliatdboudU 
ill-medfcsMihf  J'y  ù^da  oussoui  él  lussdb  ou-cl-hcn- 
dessAt  ee  qui  signifie  littéralement  &  JCetfrv  fin  on- 
tw»  les  portes  de  t«e«iAid»,jMrt«:qfO$iltMÀt  raci- 
nes dn  calcul  et  de  rarùhmdtiçue.  Il  a  bien  voulu  tra- 
duire, à  notre  prière,  un  hugmcnt  curir-u-s:  tie  rp  nia- 
uusait  f  que  nous  croyons  davon*  insérer  ici ,  parce  qu'il 
peut  donner  nne  idée  sacte  de  la  manièi'e  dont  les' 
Amkis  onyimgeriwt  ravfthmMfue.  Cml  lo  débiit  de 

•  Au  nom  de  Dieu  démeot  et  miséricordieux. 

9  Louange  à  Dieu ,  qui  a  créé  l'univers  et  tous  les 

àlves ,  qtîi  n  r(''j]lt^  pnr  pci'ilî  ot  pnr  mcfins  toutes  ses 
a  éatiousj  U  a  uéô  à  U  ion  ci  faU  soeur  du  ucant  les 
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montres  et  Im  tk«Ms,  le  im»fu  et  Vespac*,  et  les  di- 
verses influences  des  nombres,  qui  modifient  ïespttce  et 
le  iemfUé  11  a  doté  l'homiae,  fib^d'Adam^  de  U  «cieace 
des  nomircf,  aBo  que  par  ht  imviftMbil^pAi.eMqiilrir 
h  puiasanee  des  dièses ,  et  %a*il  donuoit  le  «NHp»  et 
Tespaee'f  Pun  et  l'autro  aèfeausisaniliinit^y  lut  qui  oc- 
cupe sur  cette  petite  terre  un  espace  s\  borné,  lui  dont 
le  lemps  d'apparition  dans  cette  vie  inférieure  est  res- 
aerré  dans  des  limite»  û  étroites,  àn'nûtieo  de  la  mer 
immense  des  sitcles  se  itMdanlW  ni»  sur  les  antres.  • 

»  Et  que  la  bénédiction  du  Dieu'très-haut,  du  Dictt 
dont  le  nombre  est  «w,  soit  sur  le  prophète  chéri ,  sur 
Maliomct,  dont  la  mission  n'a  eu  lieu  qu'au  temps  pré- 
iiéd4iermio4  brimcaUcifeut  par  le»  ««Iwlr  soMimee 
de  k  Fravidmm  MHfiv*  et  dont  lo  nooa  «  «los  U  «MM» 
ire  des  prophètes  élus  de  Dieu.  » 

»  Or  donc,  oompreoanl  qu'à  l'insu  do  l'Jiomme  il 
existe  une  puiasam»  surnaturelle  et  iadéiu^tsuhle  d«ni 
lot  nomlins,  fai  vonln  eompomr  Mt  opwoule.  Qm 
IMen  Cuso  mnérioarde  on  panya»  awlomr  do  .«o  polit 
livre,  oammo  à  coiut  qnl  -lo  liront-ot  on  hnati  hm 

usni^c.  » 

»  Et  d'aboi^ ,  sache  que  tout  nombre ,  quel  qu'il  soily 
n*cst  antro  dmso  qm  le  nawiWe  9  on  son  aanliiple,  phii 
nn  «retdbntj  car  ks  sifomlm  nombw»  n'ont  qiM  0  «n* 

ractèrn  et  valeurs,  plus  le  point  qim  loitWtet 

n'exprime  aucun  nomln  p.  » 

»  Si  tu  parviens  à  cauuaitre  cet  exoédûut  ai  le  muilt- 
plieatenr  norénakn ,  lo  nombue  entier  tomn  «non.  : 

»  ^  Tout  multiple  novéaairo^  m  tn  «dditiommi  on* 
semble  borlxonUlciueni  les  signei  qui  le  composent^ 

sans  fairp  nttf  ni  irtti  à  Ifiir  v;i!riir  fîr  position,  tc  dotinora 
uccL-ssaircnicnl  le  nombre  9,  soU  seul,  suit  «xtrait  du  to- 
tal par  la  même  opération.  Ainsi , 

18  donne  1  plus  8  égal  à  g 

9 plus 7  g 

30..«>..  3  pIusG  g  ^ 

45  4  plus5  0 

ctc   etc.   etc. 

a^63  donne  a  plus  ^  plits  0  plus  3  égal  k  itf  qui  donne  g 

34M  3|^as4plus5plns0  18........  g 

I7847..t..,ipln»7plns8plas4pla»7'.97  g 

«te.   etc......*..  «te.  ctc. 

»  Tontm  Im  Ibii  qn*«ddltIooMnt  «ind  les  signes  d'un 

nombre  quelconque  tu  trouveras  9  pour  résultat  de  ton 
opération  horizontale ,  sois  assure  que  c'est  un  multiple 
de  9  ;  sinon ,  après  avoir  exti-ait  ce  nombre  il  te  restera 
mm  niBidant  sonisnmnt  variaUo  de  i  à  8k 
•  -«Tout  nombro  «ompaiô  do  signo»  dismmUaUei 

change  néceisairemcnt  de  valeur  si  l'on  change  Tordit) 

drs  îijnies.  Ainsi  ,  l'i  devient  31,  \Cy{  pfîut  dcvenii-  i^G, 

^lijf        ^<4>        c^-i  Buus  sache  aussi  qu'euu^  lo 
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premier  nombre  et  le  second ,  le  troitième ,  elc, ,  il  ne 
PMt  jamais  y  avoir  poiurdifi&Mitoc  que  neof  oa  aa  ranl* 
tipkiil«9^* 

•  AiMi,  t9rttamné§tn9ifâtt&no»9 

8S.  ••..•»•••  58. ,,3^. .3  fois  (j 

357  375  t8  . .  1  fbis9 

Id  537  iBo.  .10  fuis  9 

.........  5^3  216.. ^4  fou  g 

elc  etc.   etc.  

»  AODmOlt. 

•  QMnd  tM  nm  aiMiiioiiné  ensemble  dimnolM 

MMnino«.  *i  tu  vcnx  l'assurci  IVxn'-tiutde  de  ton  opé- 
ration ,  tu  pioccderas  ainsi  :  1°.  Additionne  boriiontale- 
ment  chaque  valeur  des  tigoes  isolés ,  écris  le  aonikn 
Itoavé ipjifaîeiir k 9,  oo»  d  luis  an  nomliire  |>t«s  fvrl» 
additionne  de  nouveau  ses  signes,  et  porte  le  reMeul 
dans  une  colounc  latérale,  puis  nfMitionDc  tous  ces  ex- 
cédans,  et  inscris  aii-4etiOiw  ce  qui  l'eu  reste  en  défini- 
tif, après  avoir  ablena  n  BMnbre  inliriear  &  9  en  ad- 
iMiigna  taoifccmnMd-demtt.  aT.  Fait  h 
opAntion  sur  le  total  que  ton  opération  d'addi- 
tion ,  fiïtr  Kuivant  la  niardie  ordinaire,  t'avait  donné 
pour  la  somaïc  résultante  des  sommes  piitieUes;  addi- 
lioone  jusqu'à  ce  que  ta  aies  ua  BMdm  iaftiieitr  4  g» 
cl  lu  «WM  de  même  uii  acdduiu  » 

»  Si  ton  opération  avait  été  bien  faite  eo  premier  lieu, 
t«  deux  excédons  seront  icloinii]uMj  sinon,  ton  opé- 
ration avait  été  mauvaise;  1  ecummeace  -  la  avec  pa- 
tience. • 
»  Toîi  Feicmple  MÎTant  1 

Addition  oixlinaire*  Preuve. 

1147  somme  des  ddf&es  :  i3,scoondesomme:  4 

»!  I»  3 

16119  18  o 

ti349   14  5 

9193  i5  6 

58  i3  4 

On...*,   «  8 

Tôt 09784... Hwune det (Ulliret 3o  '  3o 

excédants  cicdihnt  3 

»  SOUSTftACTlO:*. 

■  Peur  verifter  li  ton  opération  tOiHtractimi  fiiite 
à  l'ordinaire  et  oracle,  voici  le  movn  •  1°  Opè-n? 
comme  ci-dessui  linHuintalement  sur  la  somme  quo  tu  as 
cueàioastraîreetsur  celle  que  ta  as  eue  pour  résiduj  ad* 

êHOmm  Ni  nviàm  «(  note  k  vu%  ffsatàmik  IîmIi 
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a*  opèi'c  do  ntèuic  sur  la  sonune  dont  iu  as  sottstrait,  e| 
•i  ta  Mutractioa  est  exacte,  tei  deoz  nwéJena  lei— t 
Mentiqnes>« 

Toit  pour  eunple  t 

SouMraction. 

31  €5  comme  des  signes  :  14»  excédant  ...  5 

i3«t   ^  ■ 

RéMla.  144.  18   7 

Somme  des  exoédans   i4 

 S 


MULTirUCATtOir. 

»  Quand  mai  mntliplié  une  quantité  par  un  nombre 
quelconque  ,  si  tu  veux  i*econnaiuc  l'exactitude  de  ton 
opération  cl  t'assui-er  que  lu  n'as  commis  aucune  en-eur 
en suivant^ la  mardie  vulgairement  usitée,  tu  feras  la 
Térificatiott  mlvante  s  • 

«  1*.  Additionne  liorizontalcmenl  comme  ci -dessus 
les  valeurs  isolé&>  des  cliiffrcs  de  Uni  mulliplicande  ,  de 
manière  à  en  extraire  le  chiffre  restant ,  au-dessous  de 
g,  par  les  additions  Mcoeisivcs,  et  que  j'appellerai, 
pour  pins  de  brièveté ,  le  ti^JPre  m/Real,  • 

•  -i".  Fnis  la  même  opération  sur  le  multiplicateor.  m 
«  3°.  Multiplie  l'un  par  l'autre  Ics  deux cihij^k»  m- 

dicaux  qac  tu  viens  d'obtenir.  » 

•  4*.  Extrais  le  chiffre  radical  de  ce  produit.  » 

a  S*.  Exlrab  de  même  le  tMffhi  nûikaiiu  prodnic 
que  t'avait  donné  l'opération  ordinaire.  »  ' 

•  Si  Celle-ci  avait  été  bien  ftitc  et  sans  cireur,  cpï 
deux  derniers  chiffres  radicaux  doivent  être  les  mé- 

I.  a 

a  Yoii  id  poor  etemple  :  « 


9;5,  i**>oatM  HtcUOnnikiiS 
Iw  ivfto««oU««o«  C« »•« v«M««.«««S 


«So 
Ko 
«9I 


. •  aSi . • 


pmdnit  SSS5a...t» 


16. 


mvinoit» 


»  Et  pour  vérifier  une  opéralion  dans  laquelle  tu  au* 
ras  divisé  un  nombi-e  par  un  outre ,  suts  la  même  mar- 
die; et,  aprti  avoir  extrait  lei  diillirea  vadieans  dn  di- 
«ÎMurcl  dn  ^HOffenlf  multiplie  ces  doux  nonditei  Tnn 

pni-  l'antre,  le  chiffre  rndîcal  de  ce  produit  devm  être  le 

même  que  cdut  dc  toQ  dividende  |  si  tu  n'as  pas  oonuaia 
d'erreur,  a 

•  Im  feilB|  Mdw  ^  ta  ^inlre  opénlions  préci* 
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égoÊÊà  M  MMii  €g»t  k  penuiilalion  d«  aùuibm  mm- 
pleuty  KwvfTit  ^iisrf-piiMcs  de  mettre  en  erreur,  parla 
aiiillqplidt4j  de«  signci  et  Ues  calcul»  partiels  qu'ils  nè- 
GMMlcst,  CD  aa  tumibre  «impie,  d'aneMnlc  figure,  qui 
f  «■»  GMhéfOSoine  Je  noyait  de  Ut  datte  en  milice  dn 
'fiuity  et^înprtemeparfxtitemcnt,  dans  toutes  leurs 
fonction»,  les  nnmlircs,  quels  qu'ils  soient ,  dout  il  est 
enveloppé.  Ce  ouiubrc,  paru  simplicité,  u'esl  plus  sus- 
THytiHf  d'erreer  iwintt  eclvî  qu'il  représente  ;  et  je  l'ai 
tMNnBé  dljj^rmfiee/,  pense  qa*a  e«i  le  raeiee  réelle 
des  autres,  cl  en  rend  maître  ,  comme  on  l'est  d'un  ar- 
bi-e  ,  eût-il  mille  branches,  quand  on  e^t  maitre  de  sa 
racine  ;  comme  aussi  dans  une  maladie  on  malti  ise  les 
symptômes  la  plus  compliqués  et  1m  plua  etanmi», 
quand  on  e  connn  cl  eUaqué  aYCC  lecoèi  le  canielelenie 
^le  meladie,  et  qu*on  en  e  eitirpé  le  meùuu  » 

Ce  Inl  v«»]e  cananenccnieot  du  £111*  aiède  qne  IV 

rithmctique  arabe  se  répandit  en  Europe.  Le  plus  an- 
cicu  ouvmr;''  rctil  sur  rfîUc  uiritir^n* ,  intitulé  :  Al^orilh- 
mus  demonsiraïus ,  c&t  de  Jordtuius  de  I4amur ,  à  qui 
wm  Muamet  encore  rederaUa  d'un  traité  d*ariilimé> 
l|qae,  conuaeolé  curnite  cl  publié  par  Jacques  Fabtt 
ttElaptes  aussitôt  après  l'invcnlioa  de  rimprimeric 
dans  le  XV*  siècle.  Le  nioinf;  Plarnidc,  contemporain 
de  JordanuSy  éaivit  aussi  uu  ouvrage  miiiulc  :  Arith- 
métique ùuBeÊUiet  ou  mmièn  ds  ctdcul&r  ttttvaM  /et 
fyéttau,  dont  il  existe  encore  des  numuscrils*  A  peu 

près  à  11  m^mo  dpoqnc,  Jean  HtiVfnx ,  plus  conuu  souj 
le  nom  de  Sacro-Bosco ,  donna  son  ariUimciirpic  en 
vers  latius,  daus  laquelle  la  forme  des  cbiffrcs  est  pres- 
que déjà  ideotiqoe  avec  le  uétre. 

Bientôt  après  la  sdence  numérique  reçut  de  grandes 
améliorations,  auxquelles  contiibuôrcnl  d'une  manière 
assez  remarquable  Lucas  de  Burgo  et  Nicolas  Taria- 
glea.  En  France,  Clama  et  Rantus;  en  Allemagne, 
Siydlas  et  Henûehûisf  en  Angleterre,  Buekityj 
et  ReconU,  peuvent  être  cités  comme  les  principaux 
arithméticiens  de  cette  première  époque  de  la  science, 
liais  ce  n'est  qu'aux  inmeoses  proigrÈs  de  l'algèbre, 
opérés  durant  ks  dewt  deeuiers  sitdas,  que  l'ariUmié» 
tique  doit  son  entier  devéloppeownt;  et,  li  nous  pou- 
vons ici  l'embrasser  dans  son  ensemble,  nous  eu  senums 
rctlcvaMf'  i  ces  horamos  i!!i(*tiv>^  qui  cultivèrent  avec 
tant  de  sutxès,  pendant  celte  secoade  époque,  la  science 
générale  des  nombres,  ^oy.  ktcim. 

I.  Les  nombres  se  préseuteul  d'abord  &  l'intclligeuce 
comme  des  collections  d'unités  (vqr*  ALeèsns  a).  Aussi 
les  endenslesdéAniiBaientpîb  t  VtmtmUHgt  Apbaieim 
màUét*  Mais  cette  définition  iitcompHte  ne  iTappliqne 
réellement  qu'aux  nombres  entiers;  et  rommf'  ces  nom- 
bres ne  sont  pas  les  seuls  dont  la  science  doive  s'occu- 
per, les  oedèmes  ont  cbercbé  inli-Hctueaïement  à  la 


fkânÊàÊ».  Celles  do  Wolf  etdeNeirloà,  qui  se  lédui- 
scnt  à  considérer  les  nombres  comme  le  rapport  d'ane 
quantité  à  une  autre  de  la  même  espèce ,  prise  pour 
uniu/f  renfcwwut  déjà  implieitenkent  l'idée  primitive 
de  noMAnr;  et  il  en  est  à  peu  pris  de  mine  de  toutes 
les  autres,  que  nons  nous  abstiendrons  de  rapporter. 
Les  nombi  ,  abstraction  fiiite  de  tout  objet  extérieur , 
sont  uu  produit  do  l'entendement  formant  une  classe 
particulière  de  réalités  iméHcBtneUcs;  leur  définition 
est  donc  une  téniûAteonsinietion/^kaïucpMfiu  qui 
n'est  plus  du  domaine  de  leur  science;  et  l'on  ne  doit 
pas  s'ctoiuicr  si  toutes  les  tentatives  des  mathématiciens 
sur  ce  sujet  oui  complètement  échouées.  £u  effet ,  la  phi- 
lowpliie  seule  peut  remonter  i  l'origine  des  objeUpri. 
miltft  des  sciences,  comme  die  peut  seule  enssi  obli- 
quer Iriirs  principes  et  légitimer  leun  lois;  cTcst  au 
moins  l'idéal  de  cette  science  des  sciences,  et  nous  ver- 
rons, à  l'ariide  Fati,o90PUt£  o&s  MaTBc»ATi«^is ,  de 
quelle  manière  die  prétend  aujnuidlmi  rédiier  cdte 
haute  Ibodion.  Kotre  but  ne  pouvant  être  ici  que  de 
donner  une  exposition  purement  élémentaire  de  l'aritli* 
méiique,  nous  devons  nous  contenter  des  déduaions 
vulgaires  suivantes,  qui  nous  pai-aisscut  suffisantes  pour 
en  bure  connettre  l'ensemble  et  les  praoédéi. 

n.  L'imii^  est  no  oliiet  quelconque  pris  pour  terme  - 
de  comparaison  eveeiousksoljeis  de  même  espèce. 

3.  Un  nombre  est  l'aHeosblage  de  plwieun  uailés. 
Ainsi,  lorsqu'on  désiçnf  la  lonf^uctir  d'un  espace  eo di- 
sant qu'il  a  trois  mclres,  liois  est  un  nombre  qui  ex- 
prime combien  cet  espace  contient  de  fois  l'unité  de 
lonfacnroalomètre. 

4*  Mab  le  mètre,  on  fénérdenMnt  runlté  qoelconqiw 

de  mesure,  peut  être  considéré  comme  ayant  des  par- 
tics;  il  n'y  a  donc  pas  (l'unité  a!»*oluc ,  etcellesdont 
nous  nous  servons,  telles,  par  exemple,  que 

heJranCf  pour  les  monnaies, 

IjC  ^«nune,  pour  ks  poids. 

Le  mém,  pour  Im  longnenrs, 

Varc,  pour  les  surfaces, 

Le  iùre,  pour  les  liquides, 

h' heure,  pour  les  jouiv , 

etc.,  etc.» 
Mut  nécetsairement  arbitraires. 

5.  Considérée  en  elle<mélliey  VuniÊi  M  ce  qui  wt 
opposé  4  pàukun,  Véldmtiit  premier  de  tonte  wller^ 

tiou. 

6.  On  peut  aussi  considérer  les  nombres  indépendam- 
ment des  objets  :  ib  se  nomment  dovsjioeiiMr  u^/Oui^, 
landb  qu'on  les  nooHM  nemfcnr  epuemt  lonqulb  es- 

ju  lmcnt  des  objeu  déterminés.  Aiusi,  ««7      un  nom- 

lire  abslrail  tant  fpi'on  nç  l'appliqup  à  niTcuu  oliji  t;  mnis 
esny  nKtiXi  ou  cuuj  grammes  est  un  nombre  concret. 
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Commr  i!  ^st  (.'vtt^pnl  rjnc ,  qufJlcs  qucsoinnllrs 
propriétés  tndividueUes  du  nombre  cinq,  cet  propriétés 
anronl'totyoan  limi,  «oit  qit'ii  exprime  de*  mètm,  des 

lidérer  lu  uou^brai  «IrtnîtodAw  fa  JO^Arcbi  àm  pni< 

cédét  de  l'arithméliqiiaw  ■ 

8.  L'ii  iilimWqtie  se  m  r?*»ut  parties,  dont 

l'une  a  pour  objet  la  construction iici  nombre*,  et  Pau- 
ire  leur  comparaison.  Dans  la  première,  on  s'occupe  à 
ft'mier  les  nombreé;  èuA  U  tceoiuld,  on  retbêrdie,. 
lonqtllb'  M»nt  Ibmiéf,  Ithm  nehdooi  oa  Iwm 

f).  T."  jsrrniifr  mode  primitif  de  formation  des  nom* 
bi('5  est  I  ADDiTiow.  C'est  en  ajoutaut  d'abord  Ytuiité 
avec  elle-mèinc  que  nous  formons  deiuc;  cl  c'est  ensuite 
en  ajoutaui  Punitè  avec  dtu*  qae  nous  Ibnnons  troitt  ét 
aioH  ds  iiiiu».  Loitqa  iin  naaÂre  en  une  r  N  fmaë, 
nous  le  représentons  par  un  caractère  particulier  ou 
chiffre  qui  sert  ii  le  distinguer  de  tous  tes  autres  : 
eiiui,  deux  est  représenté  par  a,  trois  par  3»  fWife 
par  4 1  etc. ,  etc.  Hdtcomme  nom  pouvons  lormer  une 
iaAnilè  de  ncmbresi  et  <{n*il  uons  ferait  impoi»ible  d'a- 
voir pour  cliacun  d'eux  un  caractère  particulier,  il  faut 
oécessairemeot  trouver  le  moyen  d'exprimer  tous  les 
imnbrei  par  iiii«q««siâlé  limké»  decartctèrei. 

10.  La  première  i^j^énticia  de  FeriilnnOiiiiuc ,  &ur 
laqndk  repote  m  poMibilItêt  *^  donc  pour  objâ  de  re- 
présenter on  nombre  quclcoû<iue  à  t'aide  d'autres  noni- 
bn»  que  l'on  coHsidtrc  comme  simples .  et  q  i'ou  repré- 
sente par  des  signes  particuliers.  Celle  up«^i-ation  se 
nomme  Htmi^BATioir. 

1 1 .  Dans  l'arithmétique  actueUc  |  les  caractères  adop- 
Ui  pour  repnéMoter  le*  Mm]>rei  co«ildMi  «oouM 
•impict  et  cet  nombrai  eui^mêmiei ,  «ont  x 

o,>,   a,  3,    4    ,5, G,  7,    8,  9. 
aéra,  un,  deux,  ttoia,  fnatie»dnf»rii»a«pl»linU»  neuf. 

ta.  Pour  •kprimer  tout  lei  nombre*  an  noren  de  ces 
dix  carMlèvet»  on  leur  attribué  dcns  valear*  :  Tune  ab- 
aolue,  indiquée  parla  quantité  d'unités  qu'ils  renfer- 
ment ;  l'antre  relative ,  dftrrminée  par  la  place  qu'ils 
occupent  lorsquon  les  écrtl  sur  une  même  ligue  imri- 
foniide*  Pitr  eicmple,  2  pi-is  iiolémeai  exprima  dbur 
mâÊiii  pfaMé  &  W  ffMht  d'un  aulto  diiffipe,  Il  MstpAsan 
mmipiUMité  dix  M*  plus  grande ,  ou  deux  dtiealliei, 
comme  on  est  convenu  de  le  nommer  alors. 

£a  général ,  lorsque  plusieurs  chiffircs  Mot  écrits  les 
m»  à  «M  des  antre*  )  tell  ^o 

ks  promis-,  kdtx>iLc,  u'a  que  sa  valeur  absolue^  ie  se- 
cond vaut  dix  fois  ptui)  le  troisifane  cwK  £m  ploSf  lo 


quatrième  nuHe  fois.ptlN,  «taîml  doMiMM  «llM«db 

droite  à  gaudio. 

t3.  On  est  donc  convenu  de  nommer  dixnine  l'aisem- 
bkgc  de  dix  unités,  et  de  a)mpter  par  dixaines  comme 
on  compte  par  utiitéi,  cfest<à«dlre  Savoir  fine,  «feiir,, 
tnhf  de-,  jusqu'à  neuf  dixaitte$ f  cl,  pour'  les  cipti* 

mer,  on  voit  q  iM  -iifTît  fie  placer  au  xecond  rang  le 
chiffre  qui  exprime  le  numbi^dc  ces  dtxaiaes;  Go,  pàr 
exemple,  exprime  six  dîxaii\es,  tandis  que  6  seul  u'eti 
prime  4iua  six  miit^.  ' 

Le  caractère  o  sert  pariieaUèrenieot  à  donner  aiix 
di'rSro  le  rang  qn'iU  doivent  occuper. 

i4>  On  nomme  aeiriaâie  lacollecttoo  dod!£*<KMi^i«^ 
mille  celle  de  dix  centaines;  et  on  compte  par  centaines 
et  par  giille  comme  par  uiiités  et  par  dixaiues.  Il  suilBt, 
d'après  00  qui  précède  ,  de  placer  au  troisième  on  au 
qualriliM  rang  le  cèiflre  qui  indîquo  lo  Mmbra  des 
centaines  et  des  mille  |>our  lui  iàirc  exprimer  »  douMe 
valeur.  Aimiy  5oo  désigne  câif  eontaiim ,  et  5ooo  «Mf 
miile. 

i5.  Cela  posé  (ooas  supposons  les  noms  des  nombres 
connus  ) ,  pour  écrire  «6r  eenf  quanmte-d^t  on  romar 
qoera  que  cè  nombre  est  comiiosi  de  ehtq  mtoèi  sim- 
pics,  de  ^Jirt/re  dixaiues  et  de  sit  ccniaincs.  On  placera 
doiir;  le  diiffre  citiq  au  premier  mng ,  le  chiffre  quatre 
au  second,  ct  enfin  le  chiffre  six  au  troisième,  et  645 
èsprimAo  le  nombre  proposé. 

tO.  Passé  mino,  on  compte  ^dixabm  4e  el 
centaines  dê  miiteg  dix  oentaioes  de  mille  se  nomment 

uu  million.  On  rrtmptc  ensuite  par  dixaiues  de  inillioHS 
et  cenlnine^  (h-  millions;  dix  ccitaiiir-:  de  milliniis  se 
fiommciu  uu  biiiioni  dix  centaines  de  biiiious  uu 
ikm,  otc*,  etc.  Oa  doono  plus  partknlièrenient  lo  nom 
de  milliard  au  billion.  Ainsi ,  pour  exprimer  le  noiobre 
huilmillianls  deiixcetU  millions  deux  cent  vmgi  fwoliwg 
BiiliectHf  cent  trenie  huit ,  on  i'cvWii 

mettant  des  léroî  à  la  place  des  unités  de  nnlîiom  et  ér 
dixaincs  de  millions  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  ic  nom- 
bre pn^oié. 

1 7.  Pour  énoncer  un  nombre  écrit  par  des  chiffbe», 

il  faut  le  diviser  eu  péi  lf>des  de  trois  cIiifFi'CS,  en  allant 
de  'Iroit'^  S  f^iiuchc  ,  la  première  période  sern  celle  des 
unUcs  simples,  la  seconde  celle  d<^  mille,  la  tj'otsiéme 
oslle  des  mHUons,  dtc. ,  etc.  ;  et  il  suffit  alors  d'énoncer 
mcoBidveaMOt  chaque  trancbo  ommuo  si  ctto  émiticule;i 
«n  joifoeoi  au  nombre  d'unités  qu'cilo  renferme  soa 
nom  particulier.  Par  exemple ,  pour  énoncer  le  nombre 
8875G4&j85i>0783.i5oG ,  on  le  partagera  par  traaobet 
de  trois  chiffres ,  ainsi  qu'il  cuit 

8, 875 ,  G48 ,  sas ,  G07 , 83a  y  5oC  ) 
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et ,  remarquant  que  la  dernière  iranrhc  est  celle  des 
quiiitHlions^  on  lira  :  huWquinti/iions,  huit  ceDlsoixaute- 
quinze  quatrillionSy  six  cent  quarante-huit  tritlions  ^ 
dnq  cent  qnatre'>viugt  cioq  UUioatf  six  centMipt  mcf- 
lions ,  Iiuit  cent  trentc-<lcux  mt?/e,  cinq  cent  Ax  unUA, 
)8.  D'api-è»  ce  qui  pi-écèdc,  on  voit  qu'il  ne  peut 
exister  «le  nombre,  quelque  grand  qu'il  soîl|  qu'où  uc 
puisse  représenter  au  moyen  des  dix  caractères  adoptés, 
«t  qu^ûnai  le  pruMèmo  de  la  Dumérntion  est  complète» 
tnent  néaola. 

Kous  verrons  à  l'article  NiTMi'«*Ttof  qu'on  peut  éga- 
lement représenter  tous  les  nombres  en  cuiployaut  plus 
on  moins  de  dix  ctrectères,  (fest^-dire  en  prenant  une 
.édidle  nnmirique  qadconqiic  diffiSrante  de  dix, 

19.  "Les  nombres  étant  ainsi  construits  d'une  manière 
générale,  k  prcmUiT  opération  de  l'anthmétique  est 
ÏADomov,  de  laquelle  on  déduit  k  mustkaction  ;  de 
l'addition  on  passe  à  la  MnLTinicaTioii  »  dont  dérive  la 
wvmoH}  et  enfin  de  là  on  arrive  à  Viiàfàmmi  aux 
pcusAHCES  et  à  son  inverse  I'extraction  des  «AaaXB. 
(  P^qy.  ces  divers  mots,  ainsi  que  Fractiohs.  ) 

30.  Les  rapports  des  nombres  nous  donnent  les  vao- 
MaTiOM  et  les  fM»6aI•ilo^s  (  vqy.  en  mots) ,  et  des  di- 
verses onnsidérations  qn'on  pent  en  làire  dériver  nais- 
sent: la  sÈcLE  ne  trois,  celle  de  société  ,  celle  d  al- 
liacé,  celle  d'ESCOMPTE  ,    d'iNTE'RKT,    (Ic   FAr?SE  POSI- 

TiOH  ;  la  règle  œ?iJoii«TK,  cl  même  les  LOoAiUTiiicfs,  en 
les  considérant  d'une  nuniire  purement  arithméliqiw. 
Fqy.  ces  divers  mots. 

ARITfTMOMKTRr.  ov  ARITHMOGRAPHE.  Ins- 
tniuiciis  sur  leï.fjucis  sont  ti-acces  fîc?  divisions  logai  illi- 
miqucs ,  et  qui  servent  à  cxcculer  Icà  calculs  aiiliimé- 
tiques. 

Peu  de  temps  après  k  découverte  des  logaritlinirs , 

Edmund  Gunter,  a&tronomc  an|];lais,  eut  l'Idcc  do  les 
construire  linéairement  sur  une  règle  de  boiit  ou  de  mé- 
tal, pour  pouvoir  cfFcctucr ,  à  l'aide  d'un  simple  com- 
pas, foules  les  opératioas  qui  exigent  l'emploi  de  ces 
nomibrcs.  Cette  ingénieuse  construction  fat  bientte  per- 
fectionnée par  Jî'ùiçate,  Ougi/ired,  Mt'lhttme ,  et  sur- 
tout par  Lambert,  qui  rendit  inutile  l'usage  peu  certain 
du  compas ,  en  employant  deux  règles  au  lieu  d'tuie. 
Avant  Lambert ,  /.  BUett  en  1^96 ,  avait  construit  deux 
demi-cercles  tournant  l'un  sur  l'autre,  et  portant  sur 
leurs  limbes  les  nombres  ,  ins  siiuis  nt  les  lançantes.  T,a 
fèglc  logarithinétique ,  ou  règle  glissante  ^  en  usage  au- 
jourd'hui ,  et  qiie  les  Âi^glais  nomment  encore  éciteUù 
de  Gimteff  est  le  résultat  de  cm  per6cti<»ottemens. 

Cet  instrument ,  d'un  usage  an«i  simple  qu'avanta- 
geux ,  demeura  ionfj-temp*  inconnu  en  France;  la 
première  lcul«iùvc  faite  pour  l'y  inti'oduire  est  duc,  ù 
ce  que  nous  croyons,  à  M.  Jomard,  de  l'Institut.  Dor 
puisj  VéckalbdaGuni«rr9^  un  nouveau  perfection- 
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ncnieiit  par  la  construction  drcuUre  daa  logarithmes 
sur  deux  limbes  concentriqncs;  ce  qui  permet  d'o!>t»'- 
nir  une  plus  gi-ande  exactitude,  en  rendant  néâomoni» 
l'iostrumeat  plus  portatif. 

Si  le  ccrde  logaritlimique  n'est  pm  devenu  en  Ff«non 
d'un  usage  aussi  général  que  la  Higle  glinanle  ne  Fest 

en  Angleterre,  où  les  enFans  apprennent  à  s'en  servit 
cil  apprenant  à  lire,  on  ne  peut  l'altribuer  qu'à  l'eiccu- 
ùon  déieclueuse  de  ceux  de  ces  instramens  qui  oui  été 
jusqu'ici  livrés  an  puUici  car  la  p lui  légère  inexacUtedu 
dans  les  divisions  on  dans  la  cenmtioo  rMd  le  Mrcie 
logarithmique  entièrement  inutile.  II  n'en  est  pas  de 
même  de  l'Arithmomètre  que  nous  avons  eu  ce  niomç nt 
sous  les  yeux  :  c'est  un  véritable  instrument  de  préci- 
sion ,  exécuté  avec  autant  de  soin  que  Im  meilleum  «er* 
des  j-épctilcurs,  et  sur  leipiel  un  peut  trouver  en  un 
instant  les  résultats  des  calculs  les  plus  compliqués  de 
rarithmétique. 

Un  dépôt  de  ces  Arithmomètres  venant  d'être  établi 
dieu  tm  Éditeurs  do  notre  dictionnaire,  nous  nous  dis- 
peoseroos  de  plus  longs  détails  sur  cette  utile  et  intérm^ 

MBte  œucliinc ,  que  tout  le  monde  peut  aujourd'hui  se 
procurer.  On  trouve  é(]alemcntau  même  dc'pdt  des  mo- 
dèles de  cercles  logarithmique»  d'une  plus  grande  di- 
mension' pour  les  calculs  supérieurt  du  cadastre ,  du  gé> 
nie  et  de  la  marine. 

ABMlLLlAI]l£(i/4i^.).  iSphèhe  anmOiaà^.  Assem- 
blage de  plusieurs  cercles  de  métal^  de  botS  OU  dc  car^ 

toji ,  au  centre  desquels  on  place  un  petit  globe  qui 
scii  à  désigner  la  terre.  Ces  cercles  ont  été  em- 
ployés pour  représenter  les  monvemensdes  astres  sdaB 
lesystbne  de  Piolémée;  c'est4-dire  dans  l'hypothèse 
de  la  teriT  immobile  au  contre  de  l'univers.  Quoique  le 
véritable  svslènie  iln  monde  soit  aujourd'luii  hors  dc 
tuule  discussion  ,  la  sphère  dc  Ptuléiuéc  c^l  cependant 
la  plus  usitée»  comme  étant  la  plus  simple;  elle  suffit^ 
en  effet,  pour  les  notions  tiémentairm  de  l'utronomie 
et  de  la  gi^ographie,  cl  sert  à  classer  les  fiiits  appatvns 
tlu  mouvement  des  corps  célestes.  On  ne  sait  pas  au 
juste  quel  est  riavcnteur  dc  la  sphère  armilliairef  quel- 
ques écrivions  en  ont  attribué  la  première  idée  à  Th»- 
tèSf  et  d'autres  à  /^rc/t/mérie.  Mais ,  d'après  les  témoi- 
gnages les  plus  authentiques,  nous  croyons  qu'elle  est 
due  à  Aaaxtmandre.  Le  nom  d'armil/iaire  est  dérivé 
d'aninî//l«,  bracelet.  Timw  les  cerclm  qui  composent  cette 
sphèra  sont  effectivement  des  bandm  drcutaires  aasea 
semblables  à  des  bracdets. 

I.  On  distingue  dans  la  sphère  armillinire  dix  cercles: 
six  Çfîïnds  et  quatre  iietit";.  Les  grands  cercles  sont  ceux 
qui  passent  par  le  centre  de  la  sphère ,  et  qui  par  cou- 
Séqucnt  la  partagent  en  dçux  parties  égales  que  l'on  ap- 
pelle Muûr/fAéntf .  Les  petits  cerdm  sont  ceux  qui  ne 

»9 
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poMenit  pu  par  le  centre;- ib-dÎTiMUt  ta  iplière  en  deux 

prsrtips  în^f^alcs. 

a.  graii<U  cridc*  srnit(Pi,.  lV,_/îg.  i)  :  Y  horizon , 
\c  méridien,  ïdqualeur,  le  zodiaque,  qui  renferme  IV- 
d^âqtUf  et  im  deux  éobtru» 

S.  Lea  petiu  cercles  «ont  :  ki  dea«  Itvpifiia»  «t  let 
denz  œrvies  polairet. 

4*  1m  dix  cercles  de  la  sphère  (crveut  à  expliquer 
lei  Mouvenen*  de*  «Mi  «■  k  ddteraùacr  leur 
fl«iii<  HoiMoUoii»  doM  «tpeeer  mneyiveiiieot  l'uiege 
ptHtoillei'  de  diaeao  de  ces  cerclei;  mais  nous  devoiu 
rapp<>ler  d'abord  qu'il  y  a  deux  sortes  d'ailrcs  :  les 
étoiUs  Jures  et  les  ptanètes.  Les  éloilet  fixes  sont  des 
«tm  qui  paraissent  garder  toujoon  I*  même  Amtim 
entre  ent)  f^cit  ce  qui  leur  a  Mt  donner  l*^lbèle  de 
j£rc.<.  Les  platiètes ,  aacootrairc,  changent  coutiniiel- 
lement  de  situation  les  «ne»  n  l'r^gai'd  des  rnUres,  et 
par  rappoit  aux  étoiles  fixes.  Les  auLioii-;.  (pii  mct- 
tii^  le  loleU  cl  le  lune  eu  nembre  d<»  planètes ,  en 
fmnpleisnt  lept,  WToir  t  h  SoieUf  kt  Lunç,  ^avuni, 
V mus ,  Mars ,  Jupiter  et  Saturne.  Aujourd'hui ,  nous 
coinfitons  onzn  p!nii&trs  principales:  fllcnui-f.  Venus , 
la  I  circ ,  Mars  f  Jupiter j  Saturne ^  Uruiuis  ^dccouvei  l 
par  Hcncbel  en  1781)  «  Cérèt ,  PaUarf/$mm  et/^M 
(déooiiTerte*  réceniiiieDt  par  MM.  Piawl»  Herding  el 
Olbei-s),  et  dix-srpt  planMes  iiiféiicures  oti  satnllitcs, 
savoir:  la  Lune,  satcUilc  du  la  Terre,  quatre  satellites 
de  Jupiter,  sept  de  Saluruc  et  cinq  d'Urauus.  Quan( 
W%  étoiles  fixe»,  leur  noni^  est  immense;  et,  pour 
pouvoir  distinfuer  les  principales,  on  en  «  Ibnné  difi& 
rcns  groupes  qu'on  nomme  conslff/alinna. 

Oa  rejuai-quc dans  les  étoiles  etdan^  les  planètes  deux 
sortes  de  mouvcnicns,  dont  le  premier  s'cflcctue  en 
vingtFquetre  heures  d'orient  en  occident;  on  le  uonune 
Jiume  oa  joumtUietf  eo  mouvement  étant  à  peu  près 
te  même  dan5  fr»ii<  Ir-t  a«irc<,  on  lui  donne  encore  le 
nom  du  mouivment  commun.  Le  second  mouvement, 
opposd  au  premier^  se  6it  d'occident  en  orient  :  on  le 
nomme  périodique  et  pnopn.  Quand  9  s'agit  du  soleil , 
on  le  nomme  aussi  annuel,  parce  qu'il  se. fait  dans  l'es- 
pace d'une  année.  .Sa  durée  diffï^rc  pour  chaque  pla- 
nète ;  elle  est  telli^ent  grande  pour  les  étoiles  fixes,  que 
ce  n'est  qne  par  nne  Immense  suite  d'observations  qu'on 
a  pu  constater  chez  ces  astres  l'existeuce  dCun  mouvement 
propre. 

Pour  concevoir  coinnirnt  ces  c\enx  mnuvcmcns  o[)po- 
sés  peuvent  convenir  aux  mêmes  corps,  il  faut  iiuagiucr 

nne  roue  qui  tourne  sur  son 'axe,  et  sur  laquelle  une 
ifkondie  marche  en  sens  contratre  de  la  rotation;  le 

mouvement  comnumiqiK''  à  la  iiinuclic  pnr  la  ttnio  prut 
représenter  le  mojnTwi^/i/ co/M/n«n  des  astres  l'oc- 
cident ,  taudis  que  le  mouvement  propre  de  la  moudie 
pteui  représenter  leur  fMowNnaeirt  prvyve  Vei»  iVrient. 


AA 

Toutefois,  il  cM  important  de  remarquer  que  cette 
compliratini)  de  inouvcmens  n'existe  qu'en  apparence, 
et  que  nous  décrivons  ici  les  phénomènes  tels  qu'ils  ap- 
paraiMcnt  à  nos  sens,  cl  non  tels  qu'ils  sont  en  réalité. 
'  Le  mouvement  diurne  fbit  décrireà  tous  lea  astres  des 
cercles  parallèles,  qui  ont  tous  par  conséquent  le  même 
axr  ,  quo  l'on  appelle  Vaxr  liu  iitonde ,  ci  dont  les  deux 
pôles  sont  aussi  les  pôles  du  monde.  Le  pôle  qui  est 
dam  ta  partie  du  ciet  viitble  pour  les  peuples  de  l'Eo- 
rapc  se  nomme  ae/tfeninojtm/,  ofvunpe  on  horéat /  et  le 
p£te  qui  lui  est  opposé  i^xpfétittnéridionat,  antarcti- 
que ou  austral.  CeU  posé,  passons  à  Fexplication  des 
cercles  de  la  sphère.  * 

5.  L'aoaitoR  divise  ta  sphère  on  le  monde  en  deut 
partieségales,  dont  l'une  est  visible, et  dont  rentre  nous 
est  cachée  ù  cause  de  la  terre ,  qui  la  dérobe  ii  nos  re- 
fyatdî.  La  partie  visible  se  nomme  ^h(*mt^Jvh^^c  supé- 
rieur ,  et  la  partie  invisible  riuniisphèrc  infiérieur. 
L'horizon  est  donc  représenté  par  te  cercle  posé  sur  les 
quatre  supports  qui  sont  attadiés  au  pied  de  la  ^h£re. 
iVoy.  Pf,.  ,  Jîg.  I.  Il  est  essentiel  d'avoir  cette  figure 
"nis  les  yeux  pour  comprendre  exactement  ce  qui  va 
suivre.  ) 

7.  L'axe  de  l'horizon  est  une  ligne  droite  qacf  on  cmi- 
foït  passer  parle  point  du  ciel  qui  est  directement  au- 

df?sns  dp  notre  tétc,  rt  parle  point  diamétralement  op- 
posé, et  qui  répond  à  nos  pieds:  le  premier  se  noniiiie 
xvntffif  et  le  second  nadir.  Cet  axe  passe  aussi  par  le 
centre  de  la  terre. 

8.  L'horizon  sert  à  déterminer  le  lever  et  le  coucher 

drs  3?tre5.  C'est  ainsi,  par  rtf^niplc,  qu'on  dit  tpte  le  so- 
leil se  lève  lorsqu'il  monte  au-dessus  de  l'horizon ,  et 
qu'il  se  couche  lorsqu'il  descend  au-dessous.  Ou  distin- 
gue plusieurs  espaces  d'horizons;  mais  eette  «onsidé- 
ration  est  étrangère  k  la  sphère  amilUatre  (Fifjr.  Vo- 
niion). 

9.  L'horizon  se  pai-tage  en  deux  moitiés,  dont  l'une 
se  nomme  oHtatalm  et  l'antre  occittentale.  Ces  deux 
moitiés  sont  séparées  Tune  de  l'autre  par  le  méridien. 

10.  Le  Méridien  est  un  grand  ccrde  qnî  passe  |)ar 
les  deux  pôle?.  lî  di^'ifc  !a  sphère  en  deux  parties, 
nommées  hcmiiplièr.:  oriental  et  hémisphère  occidental. 
Ce  cercle,  qui  est  peiitcndicnlairei  l'horison  et  qui  passe 
ausri  parle  zénith  et  le  nadir,  a  été  Inventé  pour  déter- 
miner le  milieu  de  la  course  des  astiva  au-dessus  de  cet 
linrizoïi.  On  le  n.'^mme  méridien,  p.irce  qu'il  est  midi 
pour  tous  ceux  qui  ont  le  même  méridien ,  ou  plus 
ezaciement  le  même  detei-'méridien;  kmqne  le  sotdl  y 
est  parvenu,  il  est  alors  minuit  pour  ceux  qui  ont  le 
demi-méridien  opposé. 

it.  Chaqne  lie»  ayant  nécessairement  un  méridien 
particulier  sur  lequel  se  trouvent  son  zénith  cl  son  na- 
dir ,  on  voit  qu'il  y  a  un  nombre  Inftni  de  méridlena 
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qui  vont  tous  se  couper  aux  pôles  da  monde.  Pour  flis- 
tin^uer  un  de  ces  nicridicns  des  autres ,  il  faut  lui  ajuu- 
ter ,  hmqa'on  en  parle,  le  nom  da  lien  auquel  il  appaf> 
tteat.  C'fôt  aiusi  cpL'oa  dit  :  le  méridien  de  P«rii ,  le  mé- 
rùUen  de  Lond/vs ,  etc. ,  etc.  On  doit  encore  iTmarquor 
que  par  cette  désignation  ou  sous-cutcnd  un  endroit  par- 
ticulier de  Pari»  ou  des  autres  villes ,  lequel  est  ordinai- 
rement l'ofaiervetoire  de  ce»  villes.  De  oeUe  manière , 
par  le  méridien  de  Paris,  on  entend  le  méridien  qol 
passe  par  le  zénlih  de  Tnli  orvnioii  c.  La  ligne  corres- 
pondante tracée  sur  la  surfuce  de  la  terre  se  nomme  mé- 
n'dientte.  Tous  les  poiuU  de  la  méridienne  ont  seuU  te 
même  méridien.  Les  pdiet  da  méridien  se  nomment 
VetieiU  tXVœe&kiu  vrais  ;  ce  sont  les  points  eSi  le  soleil 
se  lève  et  se  coudiedaos  le  temps  de  l'équinoxe. 

la.  L'f-Qf  ATEUB  est  un  grand  cercle  qui  a  les  mêmes 
pôles  et  le  mérac  axe  que  la  spiièrc  ,  et  qui  la  divise  eu 
deux  béomplièies,  dont  l'un  se  nomme  septentrional' 
on  It^oial,  fan»  fn'U  contieni  le  pâle  dn  même  nom, 
«t  dont  r«iit«B  se  nomme  mdiidional  ou  austral  pu*  la 
même  raison.  Ce  ccj-clc  est  nommé  équateur  à  cause  de 
l'égalité  des  joui^  et  des  ouits,  qui  a  lieu  pour  toute  la 
terre  lorsque  le  soleil  occupe  ou  de  tes  points ,  ce  qui 
atvivo  itm.  fois  par  an ,  mvoir  ^  vers  le  at  mars  et  le 
«3  septembre  »  et  ce  qu'on  appdk*rd^«îi90.rcf.  L'équa- 
teur  coupe  l'iiorizou  en  deux  points ,  qni  sont  Vest  ou 
Vorietu,  et  ïotie/t  ou  ïoœidenl,  CespoinU  sont  les  pôles 
de  méridien»' 

B'apcès  oeil*  définition  de  l'équatoiup»  on  voit  .qiL*il 
frt  «oapé  pcrpeiidicubiremesit  par  tons  les  inéridîeBS, 
puisque  tous  1«>  méridiens  passent  par  ses  pôles. 

I  '  L'Ff  '  rmocE  p>t  un  ;ni(re  (i^rand  rprclc  qui  COopa 
obUqucment  i'équateui-  et  lait  avec  lui  un  angle  d'euvi- 

9m  a3*  aSr.  «ni  amieto  BaHmA  l'otflyMjld  dù  féeUp. 
tffM.I/éellpihfi«mp«  k  «mai  #anniModil  noaii* 
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mée  Zmuqox  dont  la  Iwgeor  est  de  lO  à  i6  degr^.  Le 
soleil  tie  «'écarte  jmnais  du  rerrlf  do  rétliptiquc  dam  la 
route  qu'il  pank  parcourir  par  son  mouveroeat  pi-oprc^ 
mais  im  pkaties  s'en  éMeneottantlc  vnnonpéfe  ef 
tanKl  v«»  rantva  »  Im  nM  pl«a  «t  lit  anlrcs  mosqu. 
C'est  pour  celte  raison  que  les  premiers  astronomes  ont 
formé  le  zodiaqoe,  auquel  ils  o«il  donné  une  larj^cur  snf- 
iiaoïe  pour  qn'il  pAt  coulewr  les  orbites  des  pkmèies 


t4-  L'écliplique ,  ou  plutôt  s->a  plan ,  faisant  un  angle 
avec  le  plan  de  Fdqitttear ,  les  azet  dé  <m  cerdes  Ibot 

iiécesMiremcnt  le  m^me  angle  ;  c'est-à-dire  que  le  pôle 
de  l'édiptique  est  éloigné  de  a3*  aS'  de  celai  de  l'éqoa- 
tcur. 

i5.  Ou  paruga  le  zodiaque  en  douze  partie»  égales, 
qu'on  appelle  signa.  Chaque  sigue  a  une  étetidiM  de 
3o*  i  l«  candecittiar  étant  mpposé  divisé  «n  36oMi«i 


noms  de  ces  signes,  ainsi  que  les  époques  de  l'année  où 
le  soleil  parait  les  atteindre,  sont: 

y  le  Bélier,  ai  mars. 
V  le  Taureau ,  'io  avril. 
H  las  (r^biMiMP» .  SI  mai. 

le  Cançery  aajuin. 
^  le  Lion ,  23  juillet* 

lyj  la  f'icrge,        a3  août. 

la  Balance ,     a3  septembre. 
TiHf.hStmj)ùm,    94  octobre. 
^  la  Sagîlta&Vf  a3  novembre. 
%  le  Capricorne,  décembre, 
sss  le  Ferseaii,     '10  janvier. 
X  \uPo&Mns,  iQ^vrier. 

iG.  Le  soleil  parait  parcourir  les  trou  pi-cmiers  ûf^d 
pendant  la  printemps ,  les  trois  suîvans  pendant  l'été, 
les  iroia  antres  pendant  l'aolomiie  et  lea  trois  derniers 
pandantrUver. 

1^.  On  nomme  puiwtt  éfuînoxùuix  les  pmnis  o&  Té* 

cHptiquc  coupe  l'éqnatcur,  et  pofrUs  sohtrciaux  les  deux 
points  de  l'écliptiquc  les  pins  éloignés  de  l'équatenr.  Ces 
quatre  points  séparent  les  signes  d'tme  saison  de  ceoK 
j'ime  autre. 

18.  IcscD&trer  smt  de  grands  cerdes  qni  se  coupent 
perpendiculairement  aux  pMes  de  la  iphère,  et  dont 

l'un  passe  par  les  points  équînoxiaux,  et  l'autre  par  les 
point?  soUliciaux  :  ils  divisent  le  zodiiique  et  l'équatenr 
en  quatre  parties  é^es.  On  les  dislingue  par  les  noms 
de  eoàtre  des  stdstiees  et  coture  des  éipdmoxtSf  d'après 
les  points  oti  ils  passent.  Ces  deux  cerdei  sont  de  yérUa-* 
bles  méridiens.  - 

19.  Les  Tnopinrcs  sont  deux  petits  ccixlcj  parallèles  à 
l'équatenr  qui  toudicut  l'édiptique  aux  points  soisti- 
ciaux.  Celui  qui  cil  dans  la  partie  septentrionale  sç 
nomme  tropique  du  eenrar ,  ei  l'autre  tr^nçaie  dueapii' 
corne.  Ce»  non»  leur  ont  été  donnés  parce  qu'ils  touf 
chcut  l'éclli  tique  aux  commencemcns  des  signes  du  can^ 
ccr  et  du  capricorne. 

Dans  le  chemin  que  le  soleil  semble  parcourir  sur  ré- 
el ipiique,  si  Von  suit  M 'trace  en  partant  de  Vm.  dee 
poînU  où  ce  cenâe  eonpc  féquateur,  on  le  voit  s'éloi- 
guei  de  l'cquatcur,  en  décrivant  chaque  jour,  par  l'clTet 
du  mouvement  diurne,  des  cercles  de  plus  en  plus  petits, 
parallèles  à  ce  dernier,  ou  plus  justement  des  portiona 
de  spirale  â  peu  près  pu-atléles.  Parvenu  a  fuo  da 
points  solstJcîaux ,  il  décrit  le  cci-de  tropique ,  puis  sè 
rapproche  ensuite  de  l'équatenr  et  \<>  dépasse  en  s'en 
éloignant  pour  aller  atteindre  l'autre  point  sol&ticial ,  et 
s'en  rapprocher  eosaîte  de  nouveau.  Cest  pour  cette 
raison  qu'on  a  donné  le  nom  de  irofifuer  aux  deux  pe> 
tiu  cerdes  qu'il  décrit  è  ces  pqbts  solsttcliwà  où  il  pa^ 
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raît  retourner  vers  l'équatciU'  Le  mOi  tropUp»  venant 

du  grec  rfiXTéi ,  y'f:  rr/oiirnc, 

30.  Les  poinis  du  ccixIr  de  l'horizon  où  le  $oleil  se 
lève  cl  se  couche  datis  nos  climaU,  lorsqu'il  décrit  le  tro- 
pique dttcanoer,  te  nomment  Vorieta  AVoeeidentttéiéf 
«t  ceux  où  il  M  live  et  te  œudic  lorsqu'il  décrit  le  tro- 
pique du  cBprioorne  te  nomment  ToneM  ctroec^iK 
tt  hù'er. 

îi.  I.rs  cIphi  rrnci.RS  foLAinES  sont  décrits  par  les 
pôles  d«  l'ccliptique,  tandis  que  la  sphère  entière  fait  sa 
vérolution  autoor  des  pAlei  de  réginteor.  Ces  cerde» 
font  donc  âol^né»  dm  pUci  du  monde  de  sS"  sB'. 

aï.  Ontre  les  cercles  dont  uous  venoni  de  perier ,  et 
qui  composent  la  sphère  armiUiaire,  il  y  en  n  d'aiilrcs, 
soit  grands  soit  petits,  dont  la  connaissance  est  indispea- 
ttMe  pour  rastroaoroic  et  la  géographie.  OnlesnoanM 
cerckt  vertkeuiXf  etrela  de  déelinmsom  f  de  iatiUsdef  et 
Mmfav  konùntt,  Vvf*  DicuMisiNt,  Latitodb,  Yxkti- 
Csux. 

a3.  Il  nous  rc^tc  ù  parler  des  différentes  piMilions  de 
h  qihire,  désignée»  Mntt  ke  noni  de  ^piÂèv  dhNVc, 
Mfè^kn  Mifue  et  ifhiir  panUile* 

Le  araèlin^OMHtm  est  celle  dans  laquelle  l'équateur 
coope  Vhorizon  à  aagles  draits.  Ain<>i ,  tous  les  peu» 
plci  ^ui  sont  sous  la  ligne  équinoxiale,  ou  dont  le  zé- 
nith eit  Mr  l'équateur  oileiie,  ont  la  iplière ditdte. 

La  i»nzaK  oauQOS  cit  celle  dan»  laquelle  Féquateur 
coupe  obliquement  l'horizon.  Telle  est  donc  la  position 
delà  sphère  pour  tous  les  pi-uple*  de  la  terre,  excepté 
pour  ceux  qui  iont  sous  l'équalcui  ou  sous  les  pôles. 

En6n,  In  mias  MaAuits  cal  celle  dont  l*<fnatear 
M  confond  arec  lliorixon  i  «km  le  aénltb  ert  à  l*nn  dei 
pôles  du  monde. 

Il  est  facile  de  comprendre  que ,  dans  te;  H  ois  posi- 
tions de  la  spiièrc,  les  apparences  des  uiouvenieus  cé- 
leicei  doivent  être  entièrement  diffiêrente*.  f^tty,  Lcvn, 
CoDcaiK,  Jova  itATiniBt  et  Jova  aarmast. 

AKMILLE.  Ancien  instrument  dont  la  auronomei 

te  sentaient  pour  leurs  observations.  Il  était  compose  de 
deux  cercles  de  cuivre  fixes  l'un  dans  le  plan  de  l'éqoa- 
teur,  l'autre  daus  celui  du  mcridicu,  et  d'un  troisième 
cerde  mobile.  Depuis  tonif'tempa  «et  instrument  n  été 

abandonné. 

AHPl-lNl  AGE  (^dérivé  iVarjyrrit ,  nom  de  plu->i<'UfS 
mesui*cs  agraii-es  employées  en  France).  Art  de  mesu- 
rer les  terrains ,  ou  application  de  la  géométrie  h  la  me- 
snn  des  terrains. 

Tonales  toivains  /accordent  à  placer  en  Egypte  l'o- 
rigine de  l'arpentage;  mais  ils  la  racontent  de  diverses 
manières  :  suivant  les  uns  {Proclus in  ■  les  crues  pc- 
riodiqocs  du  Ril  «oofondant  les  limîles  des  propriétés , 
U  devint  tndispensablo  do  le  former  des  r^^tcs  pour  ai* 
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i>i(picr  il  chacun  ce.  qui  lui  appartenait  avant  l'inonda- 
tion ;  et  celte  nécessité  fit  naître  les  premières  itolious  de 
la  géométrie.  Suivant  d'autres  {Hérodote^  liv.  i  ),  dont 
les  conjectures  paraissent  mieux  fondées,  sous  le  rtgne 
de  &S0StriSt  l'Égypte  fut  coupée  par  de  nombreux  ca- 
naux, qne  ce  prince  répartit  entre  ses  sujets.  Ce 
partage  s'efFcctua  d'après  les  iusti'uclions  de  Thotf 
ministre  de  Sésottris,  qui  jeta,  à  cette  occasion  les  foo- 
démens  de  la  géométrie.  Quoi  qu*il  en  soit  de  ces  vcr> 
siens ^  que  nous  cxamincions  autre  part  {voy.  Géomé- 
trie) ,  il  prnaît  certain  que  le  besoin  de  déterminer  la 
figure  et  les  dimcnsîuus  des  terrains  a  donné  uaissauceà 
celte  branciw  importante  des  matbénutiqucs  ^  si  res- 
tivinte  à  son  origine,  si  vaste  de  nos  Jonn ,  et  que  nous 
désignons  sous  le  nom  de  géométfief  q^ique  ce  nom, 
qui  signifie  littéralement  en  g^ec  mesure  tïe.  la  UrtVt 
sotl  loin  d'eu  caractériser  la  nature  et  l'objet. 

L'arpentage ,  en  donnant  à  ce  mot  sa  plus  grande  ex- 
tension ,  se  divise  en  trds  partie»  :  lapramière  ae  com« 
pose  des  opérations  qu'il  Faut  cxécoter  sur  le  terrain 
même  ;  la  seconde,  des  opéi  ations  qui  ont  pour  but  de 
représenter  sur  le  papier  la  figure  et  les  proportions  du 
temitt  mesuré  j  la  troîàème,  des  calculs  néoeimira 
pour  arriver  à  la  conniMsanoe  de  U  snpetilcie  on  de 
l'aii-c  du  terrain. 

La  première  pnrtie  est  proprement  Varppnfage;  la 
seconde ,  le  levé  des  pians ,  et  la  n  oisièuie ,  le  toisé. 

I.  Les  initromeo*  dont  on  se  ssn  pour  opérer  sur  !e 
terrain  sooti  rrfp«efrp,le gropAimiérrv,  la  btmsokf  la 
planchette  et  le  niveau.  Il  faut  de  plus  une  chaîne  et 
des ^Acj  pour  mesurer  les  longueur»,  et  des/a^wpour 
tracer  les  alignemcns. 

».  Le»y«lâftf  sont  des  bétons  draitifoiré»  en  pointe 
par  le  bas  et  fondus  par  le  bamt ,  pour  recevoir  on  petit 
caiié  de  papier;  leur  lonpienr  e-it  arbitraire.  On  trace 
un  iligDemeQt  k  l'aide  àet  jalons  de  la  manière  sut- 
vante  : 

Soit  proposé  de  mener  snr  le  terrain  une  ligne  droite 
qui  passe  par  les  deux  points  Â  et  B ,  et  qui  se  prolonge 

plus  loin  en  E.  Pour  cet  effet ,  on  plantera  deux  jalons 
A  et  B  (Pl.  V  fjig.  u )  pctpcndicuUirementti  l'horizon: 
CCS  deux  jalons  détermineront  l'alignemeot.  A  une  dis- 
tance BC ,  prise  à  vue  d*cNl,  ^In  k  AB,  on  plantera 
nn  troisième  jalon  C,  dont  on  ajustera  latéle  en  avan- 
çant OIT  reculant,  de  manière  que  le  ravon  visuel  qui 
passe  par  C  cl  B  rencontre  A  dans  une  même  ligne 
droite.  On  fera  une  &ctubl4d)lc  opération  en  D ,  en  pre- 
nant b  distance  CD  è  peu  près  %aleàBCoaAB;c'eM- 
à-dire  qu'où  plantera  un  tiotuème  jalon  O ,  eu  ayant 
soin  que  le  ravon  visuel  DC  passe  par  les  points  B  et  A; 
ce  que  l'on  cannait  Inrsqn'cu  visant  de  D  en  C,  les  ja- 
lons B  et  A  sont  cachés  cutièreraeut  par  le  jàlen  G*  On 
continuera  de  même  auMi  loin  qu^on  lfe  voudra. 
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Si  le  tcmiii  «w  k^el  on  Tcat  prewlre  un  aligne- 
ment est  montucux  ,  on  en  suivra  les  siiuio^ités  de  trois 
en  trois  jalons ,  en  alignant  diacuu  de  ces  julous  avec 
1m  dflin.  qui  le  préoèdeat,  «t  le  mvint  de  jaiou$  plus 
peiitt  les  nos  que  les  auli-cs ,  suivant  le  besoin.  . 

3.  La  chaînr  c&t  une  chaîne  de  fer  dc  dis  mï^res  de 
longueur.  Elle  est  divisvc  de  mèire  en  mètre  par  des 
anneaux  de  cuivre;  et  cliaquc  niclrc  est  encore  suIkIi* 
vlié  en  moitié  ou  en  quart  par  du  plus  petits  onncaux. 
Elle  se  termine  à  ciMcnn  de  ses  bonu  par  nu  enncau  ptm 
large,  qu'on  nomme  po>gu6e,  et  dans  lequel  on  peut 
pisser  la  raaiu  pour  la  tendre.  Les  poignées  fbut  paitie 
de  la  longueur  de  la  diatae. 

On  se  sert  ausn,  au  lîea  de  diainc,  d'nn  ruban  de 
fil  dhrtsd  en  mètres  cl  parties  de  uctre. 

4.  Le* fiches  sont  des  tringles  de  fer  d'un  demi-mètre 
de  hauteur,  et  d'une  i^iaisscur  suffiinntc  pour  qu'on 
puiwe  lc$  enfbucer  en  terre  sans  les  courber. 

5.  Pour  mesurer  une  ligne  droite  avec  la  chaîne  et 
les  fidus,  il  finit  deux  personnes  :  la  première,  qui  est 
l'aide  ou  le  portc-chn:nc  ,  mnrdic  cti  nvnnt,  trtianl  Ici 
6chcs  lie  lu  inaio  gauche  lL  une  (xii^uce  de  la  cltaiue  de 
la  main  droite;  la  seconde,  uu  l'arpcutcui-,  siyt  en  ar- 
rière en  tenant  Faulre  poignée.  Api^  avoir  planté  nne 
première  fidie  an  point  de  départ,  le  porle-diaÎDe 
marche  directement  sur  l'alignement  en  se  dirigeant  à 
l'aide  des  jalons  préalablement  posés.  Lorsqu'il  se:  sent 
arrêté  par  l'arpenteur ,  qui  appuie  sa  poignée  contre  la 
première  iidie»  le  portediaine  tend  la  chaîne  en  pm- 
sant  une  fiche  dans  la  poignée  ,  et  en  enfonçant  ensuite 
cette  fiche  dans  la  tciTC.  Cela  fait,  il  continue  sa  roule 
ju$qu'.\  ce  que  l'arpenteur,  arrivé  à  cette  seconde  ficlie , 
l'arrête  de  nouveau  pour  tendre  la  diaînc  et  planter  une 
noBVello  fiche.  Ils  coniinuentd'opérer  de  cette  manière 
tant  que  U>  portc-chalne  a  dm  fiches  :  lorsqu'il  les  a 
toutes  employées ,  l'arpenteur,  qui  les  lève  à  mwnre , 
les  lui  rend ,  en  colaut  leur  nombre  sur  un  morceau  de 
papier,  sauf  la  première,  qui  demeure  ponr  servir  en* 
«ore  de  point  de  départ.  Ordinairement»  il  y  a  en  tont 

,  onze  ficlics.  Ainsi  chaque  cote  est  de  lOh 

L*op(^ratinn  se  continue  de  la  même  manière  jusqu'au 
point  où  l'on  doit  arriver.  Lorsque  la  distance  de  ce 
point  à.  la  dernière  fiche  «st  plus  petite  que  10  mètres, 
on  a  soin  de  la  mesurer  eiactement,  et  00  l'ajoute  au 
nombre  l^tal  des  fidies ,  qui  vaut  dis  fins  autant  de 
mètre*. 

Cette  opération,  quoique  très-simple,  demande  ce- 
pendant une  grande  attention  ;  car,  si  la  chaîne  n*est 
pu  saffimmment  tendue  a  diaqne  station,  00  si  le  porte* 
diatne  s'écarta  de  r^dignement ,  la  mesure  n'est  pins 

exacte. 

Nous  allons  expu!>er  les  principales  opérations  d'us 
pentage  qui  ue  deoiandent^  ladiatlié  et  les  jalons. 
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c.  Pnoiii.ÈMK  1.  jlfetuivir  iinedliirAmce  itmeeesdUe  AB 

(Pl.V,^.  I). 

Prolongez  à  volonté  AB  vei-s  C,  cl  Ju  point  C  menez 
onc  droite CF  iUmnl  avec  AC  nn  angle  k  peu  près  droit. 
ËliblisseK  ensuite,  avec  dm  jakms,  la  ligne  BF}  et  dit 

point  D,  milieu  de  CF,  menez  une  ligne  di-oite  BD,  et 
prolonge/ la  vers  G  cii  prenniu  TXr^BD.  Par  les 
points  ir'  et  G,  menez  l'uligucuiLiii  i  i:,,  et  par  le  point 
D  mena  un  autre  alignement  vers  A ,  que  vous  pmhm- 
gem  au^essoos  de  CF  jusqu'à  ce  qu'il  rencontre  FE 
en  E,  où  vous  planterez  un  jalon.  Mesurez  enfin  EG, 
cette  ligne  est  ëpale  à  la  distance  demandée  AB. 

£u  efrct,  AC  et  F£  étant  parallèles  par  construction, 
Ici  angles  CAD  et  DEFsont  égaux  {voy.  Anotu,  n*  7). 
Ainsi,  les  trianglm  BBA  ^  "ESSCw,  qni  ont  les  cdfés 
égaux  BD  et  DC  ,  et  les  aofjles  éfjiux  CADetDEF, 
BDA  etEDG ,  sont  entièrement  égaux  {vqy.  Thiahoi,u), 
donc  AB=GE. 

^.  Pnoui  1  >ii:  11.  Tracer  sur  le  lemtitt  une  ù'gM  fter^ 
pendiculcu  r  à  une  autre 

lignt  donnée.  C 
Soient  AB  la  ligne  \ 
donnée,  et  D  le  point  \ 
où  doit  tomber  la  pei*-  \ 
pcndiculaire.  DlcuczDE  \  ^ 

de  manière  qne  l*angle  /\ 
EDB  soit  aigu;  prcnea  /  \j. 

DE  =  DB  ;  et ,  piir  les  /  ,  \ 

points  E  cl  B,  tracez  un  \ 

alignement  BEC;  mesu-  A.  D  .  B 

tel  BE  avec  soin,  et  fsitcs  GB  égal  a 

sDb' 

Le  point  C  appartiendra  à  la  perpendiculaire ,  dont  l'a* 
lifTiicmcnt  se  tronvera  ainsi  déterminé  par  les  deux 
points  C  oi  D. 

En  eflbt,  le  Itbngle  CDB  étant  rectangle  en  D,  si 
l'on  ooi^t  DF  perpendiculaire  sur  l'hypothénuM  CB , 
00  aura  (vq^.  TatAN<A.m  aier.) 

^'bCBXBP. 
liais,  par  construction ,  BF  as^CB;  donc  on  a  anisi 

et ,  c^nscqucmmeut , 


Par  exemple ,  st  l*on  avait  DB  =  100  mètres,  et  que 
l'on  eût  mesuré  fSB  =  ffi  mètres ,  on  trouverait  par  le 
calcul 

_  _  a  (100)»    aoooo  _ 
CB«-p-«-gjp-.«.4  ,08. 
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Ou  prendrait  dooc  sur  l'aii^emeat  BC  une  loogueur 
de  au4",o8,  et  le  point  C  •erait  déterminé. 

8.  S'il  t'agivait  d'abaiMer 


point  doniiiCt  anr  AB,  om 
mènerait  CA  et  CR  de  ma- 
nière que  le*  deui  aagie* 
GAfi  d  CBA  ItiiMdt  aigus, 
«tfoD  détennuMnil  la  pied 
D  de  la  pcrpcadiculaife  m 
cdcidant  DB  per  rexpvwiioB 


AB'-f  cyt-AcT* 

aAB 


m 

Voy.  THiANCt.es. 

8.  Paoa.  m.  lyun 
point  donné  A  air  h 

patmlMe  à  une  autre 

iigne  donnée  BC. 

Fornifi  un  triangle 
BDC  dont  un  côté  DC 
passe  par  te  point  don-  ^ 
né  A,  mesurez  DD ,  DC 
et  AD,  et  coiculex  0£  par  la  fbnnide 

DE  

Le  point  £  sera  l'un  des  point*  de  la  par»ll«le  deman- 
dée dont  il  ne  s'agira  plus  que  de  faire  passer  l'aligne- 
mevt  par  A  et  £.  La  valeur  de  DE  est  une  annégn—ce 
de  U  aimiliiudc  desirlangloiEDA  «tBDC  Fegr,  Taia«> 

OLE»  «rMnf.ABT  r5. 

g.  l/cmploi  de  Véijuenv  rend  la  solution  des  problè- 
me» précédent  beaucoup  plus  simple;  mais  nout  avons 
voulu  donner  une  idée  des  ressources  qu«  les  arpcnteuii* 
peuvent  tirer  de  la  géométrie,  dont,  en  f;nK-rjl,  \h  nn 
possèdent  pas  une  rniirni<<întirr  n^s^r.  approfoadie.  Fqy, 
au  mot  EgtiKRnE  l'usage  de  cet  instrument. 

La  description  et  les  usages  de^  la  planchette  et  du 
giaphomètre  seront  é|^lcnient  donnés  aux  mots  Plan- 
r.iiF.TTE  et  GnArBOMirac.  Fqy-ez  aussi  \Mftà  OtS  MbAHS, 
]S1lsl'iie  ,  Nivtu.«iiKi*T|  SuarACE ,  VoLtwa  «t  Polï- 

CU>ES. 

AATIFIQCL.  On  donne  quelquefois  le  nom  de 
^  aomiret  artifideb  aux  sinus ,  tangentes  et  séoiiittai 

En  astronomie,  on  appelle  ij*fté»«  art^ladte  le  globe 
par  leqod  on  reprc^cnic  la  voAte  concave  du  ciel. 

Uhon'zou  fftii/iciel  Ml  ]v.  môme  qui;  l'horizon  ralitiii- 
ncl  ou  aiallicnuitique  qui  pa»sc  pac  le  centre  de  la  terre, 
il  at  différcul  de  Vliorizon  sensible  qui  pour  cbaquc 
observateur  varie  suivant  le  plnion  le  moins  dTéléva* 
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Le  Jour  artificiel  est  le  njchthémère  des  Grecs,  ou  le 
jour  de  «4  beurcs ,  par  opposilion  an  Jour  naùtrti  qui 
est  le  temps  de  la  présence  du  soleil  an^essns  de  llio- 

rizon. 

AUTILLERII^,  an  IvllciuU ,  Hc.  ars,  art,  mc^ea,  et 
du  gérondif  de  tolJere,  enlever,  —  lancer  an  loin.  Ce  mot 
SOUS  lequd  on  a  d'abord  détigiu- ,  dans  le  moyeu-âge,  tel 
engin*  ou  balistca  qui  servaient  k  l'euaque  on  à  la  dé- 
fense  des  places,  s'appliquc  expressément  anjourd'hui 
à  la  théorie  des  projcctioris  op<^r<Vs  au  movon  de  la 
jHiudre  ;  on  le  donne  aussi  par  extension  au  corps  mili- 
taire chargé  spécialement  de  diriger  l'emploi  des  ma- 
diines  consacrées  à  ce  service. 

Gïnsidérée  «euicmcnt  sous  le  point  de  vue  historique 
de  sou  utilité  militaire,  rnrtilkric  a  fait  d'immcDsej  pt  o 
grii,  depuis  l'époque  où,  pour  la  première  fois,  on  ap- 
pliqua à  l'art  de  la  guen«  la  découverte  de  la  poudre.  Ce 
moyen  terrible  de  destruction ,  sur  Porigioe  dnqnd  on 
n'est  pas  pai'faitement  d'acronl ,  soit  qu'on  en  attiibui* 
l'iiivr'ntion à  Roger  Bacon,  à  Beriltolde  Schwruts  ou  à 
Con;>Uinlia  Anchtzeu,  exerça  une  prodigieuse  iuflueuce, 
non-seolemeotsurla  tactique  militaire,  m^is  encore  sur 
fordm  social  tout  entier.  Les  armes  à  fea  ont  en  effet 
beaucoup  plus  contribue  à  la  chute  du  système  féodal , 
que  toutes  \c>  ^pi-rulatioiis  des  puliliciitcs  ou  la  politique 
des  rois,  à  qui  1  on  tait  honneur  d'une  lullc  qui  a  cluingé 

les  formes  de  la  civilisation.  Elles  6rent  disparaître  du 
champ  de  bataille  1*1  n^atité  d«»  classes,  et  ce  sont  an* 
jourd'hui  les  masses  uaiforniément  armées,  bien  plus  que 
le  courage  personnel,  qui  y  décident  du  sort  des  empires. 
Aiusi,  quand  l'armure  défensive  des  chevaliers  fut  deve- 
nue impuissante  à  les  garantir  contre  rattaqnemémeloin- 
tainc  d'un  obscur  fautassin,  la  dicvalcrie  cessa  d'être  uno 
iputilutiou  dominante;  elle  perdit  bientôt  ses  privilèges, 
en  abandonnant  son  aucienne  forme,  dépouillée  désor- 
mais du  vieux  prestige  de  sa  supériorité.  iTéanmolns  l  ar- 
tillerie ne  sortit  que  lentement  de  l'état  d^enfimcè,  et 
long-temps  encore  après  ses  premici-^  csnjÏs,  l'absurde 
pr<*j'.ig(5  qui  scuililnit  interdire  rêtuilc  des  sciences, 
comme  une  occupation  mépiisablc,  aux  hommes  d'une 
naissance  élevée,  fit  abandonner,  par  les  gouverne-* 
mens  y  à  des  mains  inhabiles ,  la  direction  de  cette  arme 
nouvelle.  Mais  la  prééminence  militaire  qu'elle  ne  larda 
pas  à  assurer  aux  lintioti»  qui  en  adoptèrent  l'usage, 
devait  détei-mincr  tût  ou  tard  une  rcvolution^mplète 
dans  la  tactique. 

L'Iiisloira  de  la  science  »  plntéi  pour  but  de  constalcr 
des  résultats  que  de  se  livrer  2i  de  minutieuses  rcdlCT- 
dics  sur  des  onjjincf  «lontcusKS.  Il  nous  paraît  doue  peu 
essentiel  de  décider  si  ce  sont  le»  Vénitiens,  eo  i330,  au 
siège  de  Qodia-Foisa,  ou  les  Anglais  à  la  baiaflle  de 
Crécy,  en  i346,  qoilespremieitontempkyéla  poivre 
i  l'aide  d«  madûoes,  «mqnellei  on  a  donné  depuis  le 
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nom  de  cuods.  Il  est  certain  que  cette  arme  meurtrière 
'  ne  mmmrnça  rc'elicmpnl  i  faire  partie  <\n  matcricl  de 
la  guerre  que  durant  la  féconde  période  du  siècle. 
Les  canons  dont  oA  se  servait  alors  n'étaient  qu'un 
MKiaUage  de  pitee»  de  iMe  rooMe,  ajustéei  les  aoei 
eux  entre*  et  eerdées  en  fer.  On  les  posait  turdetn»- 
diipi>    prcsqu'À  fleur  de  terre,  rt  l'on  ignorait  ain^i 
compltilciuent  l'art  d'en  diriger  le  feu.  Ce»  procédés 
grossiers  compromicent  teavent  la     dei  eniileiin ,  et 
flreut  d'abord  né^^Uger  une  déoouTerte  dont  rwa^ 
présentait  de  si  graves  dangers,  sans  amener  aociin  résul- 
tat bien  dcrUif.  La  construction  de»  canons  en  fntite  de 
fer  et  d'un  énorme  calibre ,  qu'on  transportait  pénible- 
malt  rar  de  kurdes  voitmcs ,  ne  permit  pai  defttttage 
d'en  aniéllorer  la  maiMeiivre.  On  ne  m  tetratt  guère 
de  cei  pièces  que  dam  les  siégrs ,  où  elles  renii^açaient 
avanlagcu*cn>ent  remploi  de^  anciemips  brilistcs.  A  cptfe 
époque,  on  ne  se  ser\-ait  généralcmcnl  encore  que  de 
projectile*  CD  pierre;  le»  machines  d'une  dlmeSHouplul 
portative,  dont  on  arma  les  Anuisinsi  comme  rarqne» 
buse  à  croc,  n'étaient  point  même  cliarpAcs  de  projec- 
tiles d'un  autre  gciuc.  Le  chrvnlicr  Bavard  fcit  tué  «  la 
retraite  de  Ai'becco,  le  3o  avril  iâa4>  d'un  coup  de  pim^e 
lancée  par  une  arqnebiue.  Cependant,  dèi  les  prcmià««B 
années  du  XV]*  siècle,  on  comoiwçaitaperli^onoer 
la  foule  des  canons,  et  à  les  monter  stir  uu  appareil 
spédal  Dommc  ajfûl ^  qui  en  ixicilita  la  Duanocuvre.  Les 
prcmiei^  modèles  de  ces  uouvcaux  véhicules  furent 
d'abord  loiuds  et  ([rossiers;  leur  transport  difficile  et 
ci^lteu  gênait  la  nardie  dis  a!  inr<  i ,  et  explique  la 
lenteur  avec  laquelle  s'opcraiciit  ;iloi"s  les  grands  mouve- 
mens  militaires.  (les  premiers  essais  furent  successive- 
ment suiTiS  d'améliorations  importantes  dans  le  matériel 
dePartillcrie,  dont  nue  des  plus  dccîsivw  iîit  la  cou* 
fectiou  de  canons  d'un  calibre  moins  rt)iL,  et  obtcoua 
par  une  fonle  de  cuivre  et  d'ctaiu  ,  alliés  dans  de.^  pro- 
portioui  donn^.  Ces  prugi-ès  de  rartilleiic  qui  furent 
dus  moins  à  Fespérience  qu'aux  connaiMancm  maibd» 
■Mtiqnes,  gtt'on  appliqua  4  la  oonfeciioo  et  k  remploi 
det  HWidliMSi  décidèrent  enfin  de  b  supériorité  de 
celte  arme,  dont  la  direction  uc  put,  dés-lors,  éti-c 
£Ou^  qu'a  des  officiers  éclairés ,  qui  sont  devenus 
rdite  des  armém  del'Europc.  Cependant  le  haut  degré 
de  perfection  ou  cttperTennerartilterie, quelque  suscqp- 
lible  encore  de  Félonnes  et  de  progrès ,  n'a  été  acquis  i 
cette  arme  que  depuis  une  date  réi»:ote,  et  pour  ainsi 
dire  de  nos  jours.  ' 

La  cpnitriictioR  dei  appareils  du  rartilleriey  ut 
l'art  d'en  diriger  remploi ,  présentent  pou  de  diflv- 
rcoces  diei  les  divei-ses  oalioii;  de  l'Europe.  Ces  dif- 
férences, si  cllci  e5ti»^enl ,  se  rencontreni  '-n\\.  dans  le 
calibre  des  pièces,  suii  dans  les  coudtlmui  Uu  iiiatûiel. 
Les  «fBcters  #artllteyie  de  toute  rAilemagiic  le.'Amt 
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remarquer  par  une  instruction  profonde  |  les  officiers 
de  ce  cor|.M  Anjjlais  cl  R<hsos  laissent,  au  contrnirc , 
beaucoup  h  désirer  sur  ce  point ,  et  nous  ne  croyons 
pas  sacrifier  1  rentralnentcnt  de  l'^rit  national ,  en 
avançMit  id  que  le  corps  d'ertiUaie  fhinçaise,  tant 
Itué  le  rappoit  de  l'insinutiou  des  ofTiders,  que 
sons  relui  dii  matériel,  a  depuis  long -temps  aer^nis 
une  supériorité  incontestable  et  qu'il  a  su  conscrvei*.  Un 
grand  MMslire  du  aout-oflciers  èi  de  loldali  4e  celle 
arme  anoft  penremis.  en  France,  à  des  grades  idevéi  e| 
ont  bit  d'eicelleiis  nHiciei^;  ce  qui  n'est  arrivé  ebi» 
aucun  autre  peuple  de  I  Kiiropc. 

La  Uiéorie  de  l'artillerie,  qni  doit  être  l'objet  spécial 
de  ne»  travaux,  repose  sur  l'  ipplication  de  diverses 
brandies  des  sciencm  maihématiqttes  et  physiques.  BUè 
comporte  surtout  une  connaissance  appra&ndie  de  la 
théorie  de«  courbes  et  de  la  mécanique;  elle  exige  des 
études  étendues  en  géouitu  ic ,  daus  les  arts  grapUiqucS} 
en  chimie,  et  en  physique  proprement  dite.  Nous  eapo> 
semas  ailleun  sous  loua  ces  rai^wrls  sdenUfiques,  et 
dans  tous  les  détails  qu'elle  implique ,  relie  branche 
importante  de  la  tactique.  Voy  n  Bai.istiqi'k. 

ARTIMON  (  Maine).  Mdt  de  l'amère,  on  troisième 
mât  d'un  vaisseau;  il  donne  son  nom  à  h  vdle  qu'il 
porte. 

ARZACHELL  (AvRAn^tM),  ou  EizAnAcncLt. ,  no  ^ 
Tolède  dans  le  XU"  siècle  un  à  la  tut  du  Xi°,  est  un 
des  plut  favaus  et  des  plu»  laborieux  observateurs  qu'ait 
eus  l'asiroaunaîe.  Armclwll  a  laisié  un  ouvrage  sur  les 
éclipses  et  les  révolutions  des  années ,  et  des  tables  du 
ciel,  auxquelles  an  a  donné  le  nom  de  Tolfditna.  Ces 
fcrits,  Jout  le  dci-nier  surtout  dut  être  consulté  parles 
rédacteurs  des  Tables  alphonsinety  u'out  poiut  été  tra- 
duits, et  ils  n'existent  que  manuscrits  dans  quelques  lu* 
bliothèques ,  où  peu  de  savaus  ont  pu  les  consulter.  Ar- 
zachell  a  été  plus  utile  à  la  science  par  le  nfimln  e  <  <insi- 
dérablc  d'obscrvaliousqu'il  a  ctcà  même  de  rcunir,ponr 
déiennincr  les  élémem  de  la  tliéorie  du  tuleil ,  comme 
le  lieu  de  son  apogée  et  desoti  excentridté.  Il  fixa  l'obli* 
quitc  de  l'écliplique  à  a3'  3.'|'.  Cet  asti-ononic,  qui  a  eu 
long-temps  «le  la  rélébrité ,  était  de  la  religion  juive. 
On  ignore  l'époque  précise  de  sa  naissance  et  celle  de  sa 
mort. 

ASCENBAirr  C^ffr".).  Mouvement  qui  se  hit  en 

montant.  Le  nœud  ascendant  d'une  plan'-te  est  le  point 
où  elle  traverse  r<^d5ptîqiie  en  allant  du  midi  au  nord, 
tindis  (jue  le  nœud  descendant  est  celui  par  lequel  clic 
pas.<«  pour  aller  du  nord  au  midi.  Le  nœud  ascendant  de 
la  lune,  nummé  auisst  m>iabib<non ,  su  t«|préMnte  par  le 
si[jne  n;  le  uflBud  deseandaut  de  cet  «iru  a  lu  s^ne 
opposé  U. 

On  nomme  signes  ascendant  les  trois  premiers  et  les 
mie  demien  du  wodiaque ,  mvoir  t  La  BdlicT}  U  Ta» 
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roau  Ifs  rrémcaux,  le  Capricorne,  le  Verseau  et  les 
Pouiou» ,  |itfixe  que  le  soleil,  eu  pai'couraut  ces  siguc», 
«*dève  de  plot  on  j>lai  oa^lauiu  da  l'iioritoii  dam  m» 
contrtoseplenU'lonaleSyCtMRiblfi  moDter  vente  vHiith. 
Les  sis  «utrei  sigoes  soDt  appelés  dcu-cndans  par  la  rai» 
*0Q  contraire.  I«c$  signes  ascrndans  dcvienucnt  rirscen- 
tUuts,  et  vice  vend  pour  les  peuples  <{ui  ont  le  pôle  boréal 
>  de  rborizon. 


-  Oo  dodne  eocore  le  nom  A'mcembmt  au  point  de 
FédipliqDe ntué  dan  l'horiion  oriental,  cra»4<dira  an 
point  qui  le  lève. 

ASCEMDAKTE  (JriA.),  Piiogreaion  Mcendaïue f 
cTcsi  celle  dont  les  termes  vont  en  croissant  :  telle  est  la 
ftn^reuivn  anthmctif/ue. 

;    '  f  3,  5,  7,  9,  11,  i3,  etc., 

ou  la  progression  géométrique 

H      4*      >6,  3a,  C4i  etc. 

/VSCENSION  {Astr.).  Arc  Je  rercle  mc&urc  sur 
réqualeui-,  et  compris  entre  le  point  éqtiinoxial  pt  le 
point  de  l'équaleur  qui  se  lève  en  même  temps  qu'une 
étoile  ou  qu'une  planète.  On  dittiiqpie  ratcentioa  en 
droite  et  obiique. 

L'AtciHsiorr  OROiTK  d'na  astre  est  l'orc  de  réquateor, 

compté  flnns  l'ordre  des  signes  ,  depuis  le  comnicncfî- 
mcnt  «lu  Dc/irr  jnsqn'ati  point  oii  il  o^t  roiijx'  p.ir  Ic 
méridien  de  cet  astre,  ou,  ce  qui  est  la  n:cme  ciiosc, 
c^eil  l'are  équaiorial  comprii  entre  le  point  équinoxial 
et  le  point  de  Téquateor  qui  peaie  au  méridien  en  mémè 
temps  «{oe  Testre. 

Ij  kiCT.y^wy  ontiQue  d'un  asti-ç  l'air  de*  l'cfjuatPiir 
compris  cnti-c  le  premier  point  du  Bélier  ou  le  colui-c 
des  éqninoxcs,  et  le  point  de  l'équateur  qui  se  lève  en 
même  lenips  que  Tastre.  L'ascension  oblique  est  donc 
plus  ou  moins  grande  selon  la  difFcrente  obliquité  de 
la  sphèrr;  tandis  que  rctic  ohliqtiiiô  n'e\f*rcc  aitciinp 
■nflueace  sur  l'ascension  droite.  La  difTcrcucc  entre  ces 
deux  asGensians  se  nomme  dijféivnee  Meaukmm^k, 

La  position  d'un  astre  ert  enlièrement  déterminée , 
sarla  voûte  ofleste,  lorsque  son  ascension  droite  est 
cououe,  ainsi  que  la  distance  où  il  se  trouve  de  l'équa- 
teur au  moment  de  son  passage  an  méridien  :  l'&rc  du 
méridien  qui  mesure  cette  distance  se  nomme  dècUnai- 
soH  de  Tastre.  Vatceiuion  dtotÊe  et  la  déct'iutistm  sont 
donc  y  pour  un  astre,  la  mime  diosc  que  la  bngititdç 
et  la  latitude  pour  un  lieu  terrestre. 

On  ne  peut  déterminer  l'asceusion  droite  d'une  étoile 
Aie  que  par  celle  du  soleil.  Mais  cette  dernière  !>o  trouve 
facilement,  comme  uouslc  verrous  plus  bas,  au  uioyc4i  de 
aadMeffminoM.Lorsqneras«eusiondroited*une  étoile  6ze 
est  «onnne,  cdlee  de  tonles  les  autrei  étoiles  penrent 
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en  être  déduitr*!  «an*  .Hininc  ilifTiLullé  :  ainsi,  la  détermi- 
oaliuu  du  l'asceusiun  droite  du  soleil  est  la  base  de 
toute  l'astronomie ,  car  cette  science  ne  ivpose  que  sur 
la  détermination  otocte  des  lieux  que  les  étoiles  oocti- 
pent  sor  b  voûte  cclesic. 

Le  mouvement  projnc  <!i'->  (  toiles  fixes  étant  pre<.qop 
insensible,  leur  aiiictision  droite  et  leur  déclinaison  va- 
rient très-peu  y  tandis  que  celles  du  soldl  et  desplanites 
varient  diaque  jour  d'une  quantité  plos  ou  moins  consi- 
dérai)! <>. 

Pour  trouver  la  din ^:nai^<m  du  iolcil,  il  faut  obscrvei" 
sa  hauteur  méridienne  au  jour  donné,  et  en  retrancher 
l'élévation  de  l'équat^r  au-dessns  de  rboriaon ,  le  reste 
est  cette  déclinaison.  Ainsi,  per  exemple,  h  Viaiis, 

où  lu  hauteur  de  l'équateur  est  de  ^i"*  lo',  l'on 
trouve  à  midi  que  celle  du  soleil  e-i  de  fîo"  on 
eu  conclut  qu'au  même  instant  la  déclmaiMiu  du  soleil 
est  de  5'.  Cetle  déclinaison  étant  connue,  on  peut  cal- 
culer aisément  Pasoensiott  droite  qui  est  Tun  des  côtés 
du  triangle sphéiique  rectanj;lr  fnmié  parle  méridien, 
l'érliptique  et  l'équateur.  ^ous  allons  cclalixir  ccttepra- 
tic|uc  par  un  cxcuiple. 

PnoaubME.  Connaismnl  la  lin  linnison  du  soleil,  timtr 
ver  ton  tueendon  tbvite» 

Soient  ASPBE  le  méridien,  Flepéte,  ABl'éqna- 

tcur,  SE  rédiptique,  N  le  point  équinoxial,  et  S  la  posi- 
tion du  soleil  sur  le  méridien  ,  AS  fera  la  dédi liaison. 

Tnm  Ie5  méridiens  étant  perpendiculaires  à  réquaieur, 
le  triangle  sphériquc  SAN  est  rectangle  en  A  :  on  cuiiiiait 
donc  dans  ce  triangle 
l'angle  droit  SAN,  l'angle 
A>'S  qui  fît  l'uliliqiiiti'  Je  S/ 
l'étliptiquc,  le  côté  AS  ou  j^l 
la  déclinaison  observée, 
et  il  s'agit  de  calculer  le 
côté  AN,  c'est-;i-dire  la 
distance  du  point  écpii- 
noxial  au  méridien  sur  le- 
quel le  soleil  se  trouve,  ou  l'ascension  droite. 

Or,  dans  tout  triangle  sphériqne  reetan|^,  As 

prnfr  tf'ii"  an^lc  rsl  h  la  fartgrtilc  du  côté  opposé ^ 
le  n^-on  est  ait  sinus  de  l'autre  côté,  Noos  avons  done  ki' 


lani;  ANS  :  lany  AS  t:  E  :  stn  AN^ 


d'oà 


sin 


tangAS 
tang  ANS 


L'obliquité  "de  l'écliptiquc  étant  de  u3*  a8',  supposons 
AS  égal  il  o"  5',  et  nons  aurons  ' 


sin  ateension  droke 
Opérant  per  lofsritbi 


nXtang(ç)'5') 
ung(»a*9^* 
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Cr  rf'stiltat  csl  le  lo;jarithmn  du  sinuî  de  il"  3G'  33*  3, 
ou  du  sinus  do  i5H"  i  V  J-  '  -y.  Pour  savoir  Icqael  de  ce» 
«rci  convient  u  l'ascciMion  droite  diercbée,  il  f«ilteon« 
mflra  dam  qael  quart  de  l'écliptlqQe  le  trcmve  le  tolell  | 
fear  s'il  est  dans  le  pi-vmicr  qaart  l'ascension  droite  at  de 
-j  i"  36'  33"  3  ;  landi<.  que  i  \ï  est  dans  le  leoond,  c'«Mi« 
supplément  de  cri  arc  rjn'i!  faut  prendre. 

Comme  l'ascension  droite  se  compte  d'occident  en 
orient  dirait  o*,  e'eit<4tidlre  depuis  le  point  équinosial 
Ja>qu'&  38o%  on,  le  retour  ni  séras  .point  »  01»  voit  aisé- 
ment  que  si  le  soleil  se  trouvait  dan«  1c  tioisièmc  quart 
de  l'écliptique ,  il  faudrait  ajouter  180"  à  21"  30'  33' 3, 
pour  avoir  lou  ascension  droite;  comme  aussi  it  faa- 
tfnit  retraodwr  ce  dernier  mMBbrede  36o*  pour  obtenir 
cette  axenshm,  lï  le  lolcil  était  dan»  le  ^atrfème  quart. 

En  «omparautlet  passades  au  m&ridicn  du  soleil  avec 
ccnx  d'une  étoile,  on  di*tcriiiinc  l'ascciuion  di(jUo  de 
l'étoile,  et  il  ïiiRîi  rnsuitc  de  celte  dernière  pour  obte- 
nir cclii;:i  de  toute»  les  autre»  étoiles,  car  la  dlHércnce 
dea  a^xnslona  droites  de  denx  astres  n*est  que  la  diflRS- 
rcncc  des  temps  de  leurs  paasajJCS  ao  méridien  convertie 
eu  dcf^n'î.  Eu  efTct,  le  motivcmont  diurne  de  la  sphère 
céleste  faisaul.  dcrrirc  à  cli  iquc  point  de  cette  spli&rc 
3Co°  en  \ï-  ou  iS"  par  liouro,  deux  nôtres,  doutrun 
passo  S  heures  avant  l'aoti'v  aii  méridien ,  sont  situés  sur 
des  cercles  de  déclinaison  âoignés  l'un  de  l'autre  de 
5  fois  i5*,  ou  de  ^5"  en  mesurant  c^-ite  distmce  sur 
réqoatenrj  mais  cette  distance  est  en  même  temps  la 
difFci-encc  de  leurs  osccusions  droites  ;  ainsi  lorsqu'une 
de  ces  ascensions  est  connue,  Fanlrv  sTobilcnt  par  une 

simple  addition  ou  par  lui   simple  soustraction. 

liOr^qu'ou  olisei  ve  le.s  hauteurs  du  >fil('il  pour  oLleitir 
sa  déclinaison,  il  est  indispensable  de  tenir  compte  des 
ciTcts  de  la  parallaxe  et  de  ceux  de  la  réfraction  qui  con* 
courent  k  modifier  ces  hanlonn* 

La  nirr««circB  AscavsionircLÙesi,  comme  nous  l'avons 

déjà  dit,  la  difFcjcnce  entre  l'ascension  drpite Cft l'ascca* 
siou  oblique  d'un  astre.  Elle  est  donnée  par  cette  pro- 

|KJi"tion  : 

'  itf  rufvn  «ri  à  Al  tattgeme  de  fa-iaiUmie  du  Heu  de 
f^tlmvaUmt  nmm.  bt  langaUg  det  la  ^«bfiMwRNv  du 

llomqu'oo  cotinait  cette  différence,  on  connaît  en 
inéme  temps  Toaren^/on  oblique;  car  m  h»  ■^nl'  il  rit  dan» 
un  des  si^ea  ^ptculrionaux,  il  ne  i»ut  qu'ôior  cette  dif* 
fi&ranMriwnitanadlt.^  fnmuiami- droite»  ot  Ja  lui 
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ajouter,  an  «ntraira,  lonqne  le  soleil  est'danales  ai|{nai 

méridionaux. 

La  diftercnce  asccnsionncUc  sert  à  connaiti*o  de  cnra- 
bicQ  le«  jour»  de  1  année  auxquels  elle  répond  diffèrent 
dn  jom'  de  féquSnoxe.  Fegm  Jour.  t 

ASCII  EMIK  {Aslr.).  Nom  du  petit  chien  ProcfOB.- 

ASCHERE  ■  Àitr.  ).  Koiii  du  fji  and  <  liien  Sirin^. 

ASCIENS  (  À$tr.).  De  à  privatif,  et  e^«i«,  onthrv.  On 
appelle  ainsi  les  peuples  qui  sont  quelqucluis  privés 
d'omlve  à  midi.  Les  habitans  de  la  aone  lorride  pe»' 
vent  être  ascicns  deux  fois  dans  l'année,  qoind  le  soleil 
CM  il  Icui  /('nitli.  On  oppclle  Antiscieiistfiux  qui  ont  de» 
ombres  opposées  uu  dans  une  dii  cction  contraire  :  tels 
sont  les  peuples  des  toucs  froides;  &t  U^tdmschouteat 
qni  ne  voient  jamris  l'ombi^  que  d'un  même  cAtf  ;  Kûê- 
■ont  les  peuples  qui  habitent  les  tOnes  tcinpéréès  i 
comprises  entre  les  tropiques  et  les  ccinrles  polaire;. 

ASPECT  {Astr.).  Situation  des  étoiles  et  des  planè- 
tes les  unes  par  rapport  aux  auttxs.  On  considère  ciiiq 
prinetpans  aspects,  lesqaeb,  avec  leurs  si|{ne9  respect 
tiâ,  sont  t 

cl> ,  eoajmeUonf  quand  Tang^iede.  deux  pW  , 

uLtcs  quelconques  est  o  . 

*  ,  sextile ,  quand  cet  angle  est  dç* . .  • .  t . . .    Co*  , 

Q,  quartile.,  ,.«/</..•.....,..>..«  90° 

A  ,  trine  Id  »*••»:  i'm'  ^ 

<P»  vppoiUion  ./J.... ...........  xjkr.y 

Les  angles  des  aspects  an  ebnptenl  par  Ite  Av^feiÀ  do 
longitude  des  plauètes;  (^est4i«dtre  que  Paspect  e^ 
censé  le  uii^mc ,  qne  les  planètes  sdent  ou  ne  soieiitpai 

dans  l'ccliptiqnc. 

Ces  termes,  aiosi  que  plusieurs  autres  inutiles  à  rap  ■ 
poiter ,  ont  été  introduits  Ans  la  sdenee  par  lei'astro- 
lo^nes,  qui  considéraient  les  «jKecr  des  astres  cemmo 

le  fondement  de  leurs  prédictious.  Qtmiqne  les  i-éverics 
aslrolofjiqurj  aient  pas«é  dfî  inodp  ,  les  signes  précédcns 
sont  encore  employés  dans  qnelqne»  ouvrages  aslronor 
miqucs.  •  .' 

Lorsque  les  planifeea  ont  csaeiement  entre  elles  les 

distances d-dessns,  Ir^  a>perts  se  nomuK'nl  a^prcfs  far- 
tiles ;  "mais  loi*^qne  les  di-.tan(-es  u'unl  pn^  précisément 
ces  mesures,  la  aspects  se  nonnnent  aspcclt plaùques,  ' 

ASPIRANTE  {^fdnmté),  Fegr,  Fdwb  asmam»  <. 

ASSURAME,  contrat' s7ttallafBiat><iue ,  en  vcrld 
duquel  line  ou  plusieurs  personnes,  ajpssant  en  nom 
collectif,  s'engagent  envers  unenutrc  personne  ou  umj 
association  quelconque,  àu  moyeu  d'une  uéti^otton 
ordinairement  amMie1lo,-«t-'q«'on  •appelle  inuitfe,vit 
garantir  les  propriétés  oli  1«B-  «Ijeto  désfipMiS'^dauè 
l'acte,  de  tout  risque,  dommage  ou  destrufcUon.  Cpcom 
trat  s'applique ,  sous^ircrscà  deBOmiuations  et  coiMi- 
tkms  réciproques,  aux  pi-n{>r{dids.m!aliilièrC9'oa~ia)mot 
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bilièrcs ,  aux  chances  de  la  navigation ,  et  en  pf(^néral  n 
tous  Its  objets  doQuuageable«  :  on  l'a  étendit  auui  à 
f^ixooiie  «t  i  U  moritlilé  himurâMS*  Cddi  da  contrac- 
tam  qui  ^annllt  w  nomme  AnvaBD»;  Fautre  contrao- 
tniit  c»t  déligné  sous  le  nom  d'Asia».  Les  conditions 
de  l'assurance  sont  de  deux  nature»  en  France.  Les 
pieniières  ioiil  purement  civiles;  les  sei:uudci  sont 
d'ordre  public,  c'Mt4i-dire  qn'cUc*  interdisent  tonte 
nlpqhtion  contnire  anit  loi*.  L'nete  où.  tes  condiiiont 
sont  énumérécs  se  nomme  Police.  Il  existe  aussi  deux 
modes  d'as»iii;tnrp;  rAssmANCi:  a  phime  ,  c'est-à-dire 
celle  où  le  prix  de  la  {garantie  est  Hxé  d'avance ,  garantie 
•  laquelle  l'asmireur  s'enga^  de  satisfiitre,  coîtqne  le 
dommage  dépasse  ou  non  ses  pi'ëvisions;  l'AssoBAKa 
MUTUELLE  où  la  quotité  Je  la  garantie  s'élablil  par  con- 
tribution, suivant  celle  du  dommage,  entre  toutes  les 
penonncs  qui  se  sont  mu luellement  atniréct. 

Le  vfUlimt  de»  aiwiranoeft,  dont  nom  allons  snocessî- 
Tcmenteiposcr  l'biuoiie ,  réconomic  et  la  tbéorie,  est 
une  heureuse  déduction  du  principe  c!c  l'association , 
principe  ftcond  en  immenses  résultats.  L'industrie  et  le 
commerce  lui  doivent  sortout  leur  prospérité  :  il  a  porté 
la  fertilité  dana  des  diampe  lon^f-tcmps  arides  et  în- 
colleSf  agrandi  les  villes,  iàvoi'isc  taules  les  relations  so- 
ciales, en  établissant  de  (jrands  centres  d'action ,  dont  les 
produits  se  sont  écoulés  par  mille  canaux  i  et  ont  porlc 
pertont  le  dvilitation  et  le  aomreMeM  CféalCttr  cpii  Ini 
eK  propres  11  iindrait  &ire  une  abnégation  expreMe  de 
sa  raison,  pour  ne  pas  comprendre  que  l'action  continue 
de  plusieurs  hommes  qui  suivent  une  direction  uni- 
forme, est  de  beaucoup  supérieure  ù  celle  du  même 
Beubre  <l*lioaiines  agimni  iioléiiMiit  dans  le  même 
but. 

Kéanmpias,  noos  devons  nous  bâta*  de  dire  que,  de 
nos  joiM---.  le  principe  nicmc  lu*  l'associaiiou  a  été  l'objet 
des  syili;uiu>  les  plus  hasardés ,  des  théories  les  plus  dau- 
geienises.  On  a  confondu  Teq^rit  d*aicociation  avec  l'es- 
prit de  secte,  qnî  n'ont  entre  eux  aocnn  point  de  contact 
ou  de  ressemblance.  On  a  oublié  peut-élre  de  part  et 
d'autre  que  la  société  humaine,  fiactiounce  en  diver^e^ 
natiooalités,  n'est  cUc-méme  qu'une  grande  assodatiun, 
dont  les  aisocialiom  iniemaédiaires  doivent  avoir  pour 
but  coentiel  d'accélérer  la  manche  et  d'améliorer  la 
prospérité ,  mais  dont  dics  doivent  avant  tout  respecter 
le»  principes  généraux  cl  ks  foi  mes  politi([ues.  Nul  pro- 
grès uepcut  s'établir  en  ddiors  de  la  science,  cl  jamais 
hsdenceB'eil  conjectuiule}  dleu'agitteo  dlîA,  qnedaoi 
un  ordre  picfiiU  de  réalités.  Elle  prend  In  société  tdio 
qu'elle  est,  cl  ne  r£ve  point  pour  elle  un  type  de  pei'- 
fcction,  qu'il  n'est  donné  à  l'humanité  d'atteindre  qu'a- 
pris  un  grand  nombre  de  modifications  successives. 

On  ooflipNndiu  f  nous  ra^rons»  qudU  distance  sé> 
paceces  priodpetsimplcs  et  rationnds  de*  dogmes  arbi- 
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traircs  et  fantastiques  prnpojt's  par  qucUptes  sectes 
prétendues  réfuimati-ices,  dont  tes  audacieuses  préten- 
tions, colorées  dotons  les  diarmes  de  l'imagination  et 
de  l'éloqiience,  ont  déjà  apporté  dans  la  société  on 
trouble  et  un  malaise  cjtic  la  raison  ,  aidée  de  la  science, 
doit  s'attacher  à  ncnli  aliser,  et  que  -on le  elle  pont  (jnérir. 

On  attribue  u  tort  l'invention  du  système  tics  assu- 
nmcet  aux  juifs  qui,  persécutés  dorant  le  moyen-âge, 
et  souvent  arbitrairement  dépomllés  de  leurs  propriétés» 
trouvèrrnt  ainsi  le  moyen  de  se  prémunir  contre  l'in- 
jnstc  et  cnicl  préjiijjé  dont  ils  étaient  continuellement 
les  victimes.  C'est  une  erreur ,  car,  d'api-ès  le  texte  formel 
des  législations  de  ce»  temps  déplorables ,  U  propriété 
immobilière  était  à  peu  près  partout  iotei-dite  aux  jnifii, 
et  la  propriété  mobilière  ne  leuj-  était  concédée  qti'.'t 
ccitaincs  conditions.  C'est  probablement  la  méthode  de 
transporter  s^ujs  risques  de  grauds  capitaux  an  moyen 
de  httns  de  change,  qui  est  doeà  «s  droonstancesi 
méthode  qu'on  a  umI  I  propos  confondue  avec  les  .issa> 
rnnces.  D'autres  personnes  ont  au^^i  pensé  que  le  système 
des  assurances  n'avait  point  été  inconnu  à  l'antiquité  ; 
maïs  on  n'en  trouve  de  tceces  dans  ancuue  législation, 
ci  Ton  est  fondé  ii  croire  que  cette  allégation  n'est  pas 
moins  hasardée  que  la  première. 

C'est  en  Anfjlclerro  ,  soits  le  rJgnc  de  la  reine  Aime, 
au  commencement  du  dcruici'  siècle,  que  la  plus 
ancieaae  compagnie  d'assurance  connue  s^établlt  à 
Londres.  Cette  compagnie  existe  encore  sous  le  nom  de 
Société  arnièf  qu'elle  prit  dès  sa  fonnation.  Elleapom' 
objet  les  assurances  sur  la  vie. 

Plusieurs  compagnies  s'y  établirent  succcssivemeut,  et 
appliquèrent  ce  système  eux  divers  risques  de  la  pro- 
priété. Pou  à  peu  la  théorie  des  asaurances  se  rectifia 
suivant  les  progrès  de  la  science  ;  et  les  compagnies 
inodifi<'reiil  Ieui"s  opération:  basées  d'aboi-d  sui-  des 
principes  peu  exacts.  Aujourd'hui  le  système  pi  évoyanl 
desaisarïinccsest  populaire  dans  ce  pays,  et  il  s'applique, 
avec  un  ^al  avantage  pour  les  assurances  et  les  assurés, 
à  une  foule  d'objets  qui ,  par  la  nature  de  leur  destina- 
tion ,  parais'nient  les  moins  siisceptiîîles  d'entrer  dans 
des  prévisions  de  ce  genre.  La  fortune  publique  se  res- 
sent ,  en  Angleterre,  de  la  sécurité  qui  environne  les 
propriétés  privées  placées  sous  la  saoTegarde  do  ces 
institutions,  dont  le  principe,  garanti  par  la  loi,  est 
né.-<ninriiris  abandonné,  dans  son  application,  àla  spécu- 
lation individuelle.  - 

I/Allemaguea  edoplé  le  système  des«iMi«oeM,'mais 
en  général  avec  une  modiflcatiAu  '  essentîeHe  i  II  y  est 
tlevcnu  line  loi  de  l'Ktat.  T-e  fjom'ernement  a  remplacé 
les  associations  ou  les  comput;t)iG»  »  il  est  lui-même  l'as- 
sureur, et  pi-élèvti  le»  primes  d'assurances  comme.  uu 
inpit  spécia],  obli^BUim  pour  lona  Ica  pmpaéliii;fe. 
Ces  deux  modes  d*aSMi|micfle  conviennent  également  au 
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géiiic  tici  deux  tialions  auxquelles  ils  s'appliijuciit.  Il 

semble  que  la  mardie  tuim  en  Anfleierre  toit  pliu. 
confeniM  ■  l'etprit  de*  iiutUDiknis  politiques  de  lu 

Fnncc ,  quoiqu'une  grande  pnrtie  ds  ses  l  idics  pro- 
vinces, nous  le  disons  avec  douleur,  vrgèlc  encore 
dent  les  cLaîacs  de  préjugés  mallieureux,  qui  leur  rcn* 
dnûent  néeemire  la  prolectioa  paternelle  doot  les  goa* 
verDemcns  de  rÂlIcntagne  caTiroancDt  leun  fujeu.  U 
«l  CCI  liiin  fjiir  la  raison  puLllquc  a  fait  cn  Finucc  assez 
peu  de  piDgrès  pour  que  le  système  des  assurances  contre 
In  risques  de  la  propriété  eu  généj-al ,  et  celui  qui  a  poui' 
objet  l'accumolatkm  de>  cipilaBZ ,  d'après  las  probabi* 
lilés  de l'esiMaafia  humaine,  y  soient  encore  ninl  com- 
pris, et  presque  i-epouttés  comme  des  spéculations  iuté- 
reisécs,  sans  avantage,  pour-ceax  qui  y  participent  à  titre 
d^Msnré».  Sotu  ce  rapport ,  et  comme  avant  tout  nous 
devons  la  viriid  k  noire  pajs,  nous  dirons  que  œt'état 
de  clioscs  (ieni  presqno  amant  avK  procédés  inoomplvu 
et  à  la  marche,  souvent  embarrassée  de  contestations 
minutieuses  y  des  compactes  d'assurances,  qu'aTigno- 
nmcc  malheuMnsemoBt  enoore  bien  profonde  des  po* 
pointions.  Wons  n'enicndons  point  accnser  id  d'une 
mauière  absoloe,  ni  la  probité  des  compagnies  d'assop 
ninre<t ,  ni  l'intelligence  nationale ,  mais  des  faits  nom- 
breux, ue  prouvent  que  trop  l'influence  de  ces  deux 
censés  sur  Téloignement  du  public  pour  un  mode  de 
«onsomlion  delapn^été ,  dont  l'efiicadté  est  démon» 
Irée  par  la  raison  et  l'expérience.  En  effet,  il  est  cons- 
tant,  d'une  part ,  qne  l'application  trop  rnstreintc  dti 
système  des  assurances,  ne  couinbue  ^ms  peu  à  en  cot- 
pècber  la  propagation*  La  plupart  des  compagnies  SOOt 
instituées  seulement  pour  les  ces  d'iaoendie;  et  toutes 
ont  établi  dans  la  série  d'acddens  dont  elles  s'engagent 
«réparer  ledommai^f*  im  nmnKrc consitlcVablc d'excep- 
tions qui  bornent  leur  luiei  vcuiiuu  k.  des  cas  excep- 
tionnels heumuseaecni  ancs  rare».  Ainsi ,  les  aoddcDS 
atnMspliéiii|Besa«  ^éoloyîqoes  sont,  eu  ^énénd,  jbmwl* 
lement exclus  de  l'assurance;  cl  conipaQiiip?  formées 
pour  asjui'erles  proprii-tr'<  rurales  contre  laffrèlt;  i^l  con- 
tre ic  feu  du  ciel,  qui  dcvraicuL  être  un  bicufaiL  iiumeusc 
pour  les  oMnpagnes,  restent  encore  k  établir;  car,  celles 
én  petit  nombre ,  qui  existent  sous  cette  dénomioationy 
ont  ficspoliccs  tellement  sui"ch«rg(^es  de  pi-évisionsexcep- 
tiuauelles,  que  leur  garantie  est  à  peu  près  une  dérision. 
Les  capitalistes  français  qui  cutrcut  dans  ces  associations 
ne  pamiMent  pas  asses^MMs  ^  la  haute  nrflité  do 
mandat  qu'ils  acceptent  dads  ces  drCOflstânccs ;  l'ajipAt 
du  gain  est  évidemment  le  mobile  principal  de  Icnr 
adhésion  aux  statuts  des  contp.-iguics  d'assurance.  Cette 
avidité  ou  du  moins  cette  âp«-c  sollicitude  qu'ils  montrent 
avant  tout  pour  leurs  intériis,  est  cependant  une  des 
cpuies  qui  nuisent  le  plus  a  leurs  spécolsitions.  Ce  n'est 
pss  ainsi  qi^agissent  en  Angleterre  les  honuM»  babitoés 
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aux  grandes  opérations  du  commerce,  parce  qu'ils  ue 
sont  d.^urvns  ni  deconneismnomscieiiti6ques,  ni  de 
la  moralité  qui,  à  Tépoque  de  dvitisation  où  mms 
sommes  arrives ,  doivent  ^urer  l«s  souTces  de  la  pvoa* 

périté  iiulividucllc. 

D'autre  part  enfin,  ce  ii'c»i  pas  saui>  rai^n  que  nous 
accusons  l'iguorence  publique,  puisque  naguère,  dinsla 
Cbembre  des  députés  même,  assemblée  où  Ton  doit 

supposer  qu'il  existe  une  intelligence  plus  éclairée  des 
intérêts  généraux, le  système  des  assurances,  expose  dans 
tous  ses  dcvcloppemcns  avec  beaucoup  de  clarté  cl  de 
talent  par  un  de  ses  membres,  n*a  trouvé  que  des  an« 
ditcurs  distraits,  et  cn  ré»ultstune  tésoltttioa  iMMile. 
Sur  le  cliapitrc  tin  linrîr;,  t  f:f>!is,icré  Arx  sr.couns  sfjÇ» 
ciAux,M.  Coloaiè>  proposa  une  réduction  de  aoo,oao  f. , 
eu  s'appuyant  sur  les  considérations  les  plus  positives 
en  économie  politique.  (  Ftyre»  tx  Homxsna ,  tàmee 
de  Ut  Gumibre  des  dëpttU's ,  du  vendredi  a  mars  t83a.) 
Non*  sommes  hcurens  de  pouvoir  rappeler  ici  qucl- 
qucs-uucâ  des  paroles  de  cet  honorable  député.  Ce  fut 
ainsi  qu'il  s'exprima  :  —  «  Je  viens  appder  votre  atteu- 
«  tîon  sur  les  dégâts  causés  à  notre  agiknltnre  par  la 
«  gi'èlc  et  tes  autres  accidens  atmosphériques,  vous 
«  démontrer  cn  même  temps  que  la  somme  destinée 
«  dans  le  budget  à  la  réparatioc  de  ces  nanx  est  perdue 
«  pour  le  tiésor,  sans  soulager  aucune  infortune;  eoAnj 
c  sonmeitre  k  vos  méditerons  un  moyen ,  seien  Moi , 
«  puisiiant,  pour  ettéuner  les  effets  désestreox  de  cet 

a  horrible  fléau          Il  wt  un«  cliMwe  toujours  trop 

«  nombreuse,  qui  songe  rarement  à  réserver  le  superflu 
«  des  temps  heureux  pour  les  besoins  de  l'adversiié; 
c  et  ce  défaut  de  prévoyance  devient  plus  ipund  k 
a  mesure  que  l'on  descend  dans  l'éclielle  sodalc.  Peut- 
«  être  est-il  injuste  d'accuser  cctli- classe  infortunée ,  si 
«  peu  au-dessus  de  ses  besoins.  Le  mal  provient  sans 
a  doute  en  grande  partie  do  la  filibleise  de  ses  ressonr* 
«  ces*.*.  Qui  de  vous  n'a  été  profondément  affligé  de 
«  l'état  déplorable  de  nos  campagnes,  lorsque  la  çrêle 
a  ou  d'autres  accidens  atmosphériques  sont  venus  dé- 
<  tniire  les  espérance»  du  laboureur,  le  travail  doses 
•  bras ,  te  prodoit  de  ses  capitaux?.»  Ses  bestiaux  tnen- 
«  rmt  de  misère  et  de  maladie,  ses  champs  Isugnissmi 
«  sans  ciiUntt» ,  ses  forces  physiquM  s'énci-veot ,  et  les 
a  suites  du  désastre  deviennent  plus  affligeantes  que  le 
«  désastre  lui-même.  Et  ne  a  oyez  pas  que  ce  tdMiwM 
m  dédiinnt  ne  se  rencontre  qne  dans  une  desse  peu 
«  nombreuse  :  elle  constitue,  au  contraire,  la  U<è»- 
K  [grande  majorité  des  propriétaires  de  fbuds  de  terre  j 
«  et  pour  preuve  de  mon  assertion  je  vous  citerai  des 
3  chiaves  iRéentebles.  Sur  dix  mUliens  de  fanOles 
agricoles,  boit  asîiyoos,  cTcAMire  les  quatre  da- 
«  quièmes,  paient  moins  de  m  francs  de  «eutriba- 
«  tiens,  s 
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Aprfe  oflt  coosidératioM  Q<éii4i«l6i  qui  «iniïeDt  dù 

fr.il>pci  onc  .l'^scnibléc  enlièi-emcnt  composée  dp  ptnncJ^ 
pi-opriclaircs  ruratix  ,  M.  Colomb»  ciilrc  dans  t'cxpa&i- 
tion  «pcciiiJc  dcsoo  sujet.  Il  i  csulle  de  ses  rcchcixkcs  que 
le  goavernenifliit  dépence  diaqtte  année  prèi  de  deus 
mi  11  ion»  de  Mooun  tpteiain ,  maitqac  lei  perttuqaece 
foîiils  rst  (IrFtiné  à  «owbfjcr  dépassent  souvent  cent  mil- 
lions ,  et  sont  rai  cmeut  nu-dc&sout  de  ciDC|uante.  Il  est 
érideat  qae  Ja  répariitioa  de  la  tomme  aMoitée  ne  peut 
pradoîve  eacen  bien  :  le  contingent  asngnéi  «ne  com- 
mune dont  les  champs  ont  été  dévaslé*  par  la  grtie,  ne 
dépsic  que  dans  des  drvoQiUnoei  fort  tare*  la  tomme 
de  deux  cent*  fcuncs  I 

Ea  cberdiaotqiicl  nmide  on  pourrait  opposer  à  nu 
mal  nuti  intente,  et  dont  Je  retonr  périodiquo  attaqn* 
la  production  dans  ton  principe,  M.  Colooiès  rend  ja»« 
tice  au  sy*tèinf»  dos  .lAsiirances  ,  qui  ofR-c,  suivant  lui , 
le  meilleur  moyen  de  suppléer  à  l'imprévoyance  des 
homnei  ;  man  il  ne  pense  pas  qne  Ici  «ompa(;nie3  d'am> 
fance  contre  la  grtie,  étabKea  d'après  le  principe  de 

la  iiiutd.ililt?  puissetil  présenter  dr>  résultats  au$*i  licii- 
ivîux  que  dans  les  auti  <  >  circonstances  où  ce  principe 
ett  appliqué;  il  s'appuie  à  cet  égaitl  sur  uu  raisonne- 
ment attea  eoodoant.  «  Il  y  a  poor  ee»  compa^oietr 

•  dit-il ,  dans  la  nalare  même  de  lenra  aMnirancct,  nn 
«  principe  de  moit  aiiqod  elles  ne  ppuvpnt  de 
«  iong-tenip»  échapper  :  c'est  rioégalité  des  cliancc^s 
a.cenrati  par  Indims  assuré*.  Il  n'en  est  pas  de  la 

<  ^léle  coBune  des  ineendiea.  Daat  oca  dcmieny  le» 

<  wnitre»  penvcnt  être  le  résultat  de  rincnrie  dea 
B  hommes,  qui  est  à  peu  |)ics  la  même  partout;  tandis 
«  que  pour  la  grélc  les  chances  varient  à  chaque  pas. 
«  TcHe  oomnane  m  MNnrieat  \  peine  d'avoir  ^  frap- 
«  pée  par  €0  fléau,  tendit  que  la  voitine  Tett  prM|ne 
«  anttndlemcnt.  C'est  que  let  cooran  atmoqpiiéri- 
«  que*  qtii  enti-oînciit  Icî  nuages  et  '■oitlnbucnt  2t  leur 
«  fbnaation ,  sont  le  résultat  do  la  configuration  du  sol , 
-«  et  affectent  plus  porticidièranentda  certaines  direc- 

•  lioniv...  C'est  donc  te  beroir  d'iltuions  qne  d'avoir 
«  foi  dam  l'avenir  des  sociétés  d'assurance  lonlrn  U 
«  fjiclc,  ôlablicî  sur  le  principe  de  la  molu.ililô.  Une 
«  société  il  primo ,  dans  laquelle  le  paiement  iutégi  al  du 
■«'slnitlMi  ferait  ijaranti  parratsnrenr,  deviendcaiteu- 
«  OJTB  pins  imposriUe ,  à  moins  qo*»  n'y  eût  ponr  dia- 
«  qu«!trn  pom-  chaque  champ,  une  prime  différente; 
«  car  »i  Ton  établissait  nne  prîmf  movcrme,  la  même 
«  pour  tous  les  lieux,  un  inconvénient  lerabiable  se 
«  nproddmii;  et  Fissoveur  serait  bientôt  rttinéi  a 

'Koaa  espérwu-pnmver  bientAt  qne  ca  «ppiMatloM 
de  l'a?»iinvncr'X  primo  et  mutuollp  ne  sont  exactes  qon 
dans  i'hvpotlK'^  choisie  por  l'IionontLlf  fl^pnt»'  ;  îiypo- 
tli^  d'après  laquelle  l'aMumnce  serait  bornée  è  une 
localité  donnée,  comme  un  département,  et  reMMlote 
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aux  dommages  causés  par  la  gn'Io.  Mais  ce  n'est  pas  le 
seul  risque  qui  puisse  atteiiidic  la  propriété  nirale. 
iM.  Colomès  se  demande  s'il  n'existe  que  oes  deux  moyens 
de  produire  le  Lieu  qu'on  aUend  d'une  compagnie  d'as- 
surance contre  la  grêle.  11  s'él&ve  d'abord  contre  le  pré- 
jugé qui  fait  iouvcniaii<;»i  rr^jarderuneattoraoce  ccrtmne 
unr^  aiïairo.  lucrative,  dans  laquelle Tas^uré  i-C(,(>it  plus 
qu'il  ne  donne;  et  il  propose  ensuite  uo  système  dau- 
littiite  par  contnbutfon  ou  primée  rembonnaUea  en 
din  ans ,  dont  le  fonds  de  terre  fi-appé  pir  la  grêle  wnii 
la  garantie.  Dans  la  erainto  d'établir  uuc  ceutralisation 
qu'il  cioit  (Intiffereusc  et  nuisible,  il  ne  veut  pas  faire 
dépendre  d'un  point  unique  les  intérêts  matériels  de  la 
France  entièra,  et  il  sa  berne  à  demander  des  nnnutM 
<A//NUiii«meftiiste,Vest<â^ire  une  organisation  d'assu» 
rance  par  déportcmcnt.  C'est  eu  cela  que  M.  Colomès  , 
avec  les  intcntiotis  les  plus  louable?,  nous  paraît  i'élre 
trompé,  et  n'avoir  pas  envisagé  sun  sujet  sous  un  point 
de  vue  esses  vaste.  Au  rminaon  système  cat  ingénieux  et 
d'nne  application  fiwile,il  aborde  d'aïUenra  une  question 
fort  grave ,  et  il  est  triste  qu'il  n'ait  point  été  approfondi 
par  Ir  Chainbrn ,  nni  \\\\  refusa  l'appui  de  ict  lumières 
en  passant  ii  l'ordre  du  jour. 

Notti  devons  donc  ebserver  ici  que  plus  on  sysiAmu 
d'assurance  embrasse  de  risqom,  eu  s'appUquant  2i  un* 
grande  suporBcie ,  plus  il  s'ouvre  de  chances  de  les  cou- 
vrir par  le  nombre  plus  ron;"ulénibVe  d'asiiu-és  qu'il  doit 
réunir.  N'examinons  l'écononiic  du  ce  système  que  daus 
son  application  aux  risques  de  la  propriété  ronle,  à  purt 
ceux  dea  bebitotlons.  U  est  évident,  par  cxonple,  qu'eti 
restreignant  les  opérations  d'une  faraude  compagnie  aux 
«Mui-anccs  contre  la  gr(''lc,  clic  n'aura  pour  atnuréiqueles 
habitans  de«  localités  oii  ce  fléau  se  reproduit  le  plu* 
souvent,  et  que  eetie  compagnio  élaUio  fur  lé  princip* 
d«U  prime  «u  tous  caini  de  la  mutualité,  peitt  voir  en 
une  seule  année  se  consommer  toutes  ses  rcssoui-ces. 
"Dans  ce  cas  certainement,  M.  Cnlomèsa  raison.  Mais, 
outre  que  l'affection  particulière  di»  courant  atmosphé- 
riques pour  certaines  directions  n'est  pas  démontrée, 
puisque  la  fbrmBiion  et  U  précIpUation  de  la  gffUe  ^ef< 
feclnciif  spontanément ,  et  tonjonrs  avec  les  anomalict 
les  plus  bixarres ,  le»  propriétés  rurales  sont  soumises  à 
d'autres  risques,  qui,  dans  une  vatte superficie  comme 
céHe  de  la  fVance,  «empenseraienttm  -un»  pr  las  nnimi 
ee  qu'il  y  a  de  local  ex  d'nccidontel  dans  leurs  tiniures. 
AÎ1I5Î ,  Ingeléo,  la  pluie,  la  féchcrettA,  l'invation  dot 
Insectes,  tes  inondations,  )«s  éboulcment  de  terrain, 
Mnt  des  acddont  qui  pcavont  affader  plot  ou  moim,  et 
k  dîffiSrens'lntenMIm,  1«  propriétés  ntrnlas  dans  tontss^ 
les  parties  de  la  France.  Cfeit  seulement  dani  une  vasia 
««sncinlion  ,  dan>  imc  os<m  ;M;ff'  r  Anérale  à  prime  on 
mutuelle,  qu'on  poun^ait  tioav«r  la  réparation  éei 
maux  eceatkMinés  par  de  tds  démsira»..  L'égdwsae  -de 
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localité  duparaîtrait  néccs«aircmeiU  dans  cette  oombi- 
miMn,  car  le  cauton  qui  n'c»t  poiui  expotc  à  la  ^ttia 
eit  «oiunis  à  d'autres  riiqmi.  U  réadte  de*  redierdiM 
■tatisU^uisauxqucIlaia  dà  te  livrer  M.  CoUmu*  !.  ,  qtu  les 
pertes  occ4isioniiécs  par  ces  Jivm  accidens  s'éicvcul  an- 
iluclIciuenlcttFrauce  à  une  valeur  de  Su  à  loo  million». 
En  prenant  lainox«naede  CM  deux  sommet  pour  iMuedes 
'  opéntioMd'ttncpniinatacompegiiied'aisttreiKeteAccHe 
de  dix  i»iUioiisdepn|NriétaireB  daus  le  cas  <l'y  partici- 
per comme  assurés,  on  veri-a  que  cî'tine  ]>nrt  il  serait 
fiuàle  d'établk'  une  édtelle  de  primes  ^  aujourd'hui  sur- 
tout qufl  lei  opératioDS  ddaitrtles  touAeirt  à  loor  fin , 
d'après  des  bases  fiicilemfliitapprécialiles;  et  que,  d'autre 
part ,  il  y  aérait  garaolic  suffisante  dans  les  recettes  de  la 
cnmpaf^nic  pour  iudcTUoiser  les  assurés,  pourvoir  atix 
frais  de  radminiÂti-atioa,  et  pour  la  i-dalisation  de  béné- 
fices coosiddrables  en  fiiveur  des  actionnaîres  du  lbnds 
social.  Saas  doute  upe  telle  cnirqtrise  eiîgerait  peutr 
être  des  dispositions  législatives  tontes  Ipècialcij  et  par 
consé(|uetu  I*'  rmuonri  actif  de  tous  les  pouvoirs  de 
l'État.  Ausit  uc  picsr-uUMU-oous  point  cette  hypotlièse 
oomme  ono  lliéorie  réalisable  iaunAdialenent,  naisseu' 
lameet  oonune  un  aperfu  do  biee  f ne  le  sf stioie  dos 
assurances  lai  gcmeutappliqoc  est  susceptible  de  rdaliscr. 

îioiK  avons  dit  en  commcnçaiit  que  le»  coiiip.i^'iiicj 
d'ateiiiaiicus  cUtieiit  ctnbiies  d  'après  deux  modes  princi- 
paux: VasnûmM  àprim  et  l'emimme»  mautlte*  1m 
(ompagoie*  d'assuranees  k  priake  sont  las  plus  nom< 
bi-ouscs;  elles  semblent  présenter  en  effet  plus  de  ga- 
ranties ,  tnnl  sotis  If.  rapport  de  leur  (n  yaiiisaliuii  finan- 
cière que  sous  celui  de  la  surveillance  légale  duul  elles 
sqiiirol»jct.Ooaiq»eUe  compagnie  d'assoranoe  «  pdme 
ime  assooatîoR  de  capitaliste»,  qui,  présentant  «a  fonds 
social  d'une  valeur  dctcrmiiicft  ,  s'engage,  moyennant  le 
jîjiiîTiKînt  annuel  d'une  coutrilnitioii  fixe,  établie  daprcS 
un  unf  joint  à  se»  statuts ,  à  garantir  contra  tout  risquC| 
Miveotaa  spécialité,  contre  l'incendie,  U  fréle«  les 
déwelres  maritimes,  et  les batiitations,  les  naviras,  les 
propriétés  rurales,  etc.  Cette  contribiillon  on  prime  est 
urdinaii'eiuenl  étJiUic  d'apri:t  une  échelle  de  proportion 
d«  ol»jei»  il  a«éurer.  Ain^i,  par  exemple,  la  prime  à  payer 
pour  l'assurance  de  constructions  en  pierres  est  moins 
éterée  qœ  «die  «ûfée  pour  les  «eostruciions  en  bol*. 
I/assuré  passe  avec  l'assureur  un  contrat  ou  police  où 
sont  énuniés-ée»  les  conditions  dQ  l'assurance,  et  où  sont 
pi^vus  tous  les  ca«qai  pçurraioul  l'annuler,  L'.iMSuraoçc 
e».eantnMte  pour  ii»<«Brum.wiiDbie  .d'Mnéti;,  «(41 
useieeeawyentque  Ica  compa4[niesqui<MlM)BA«»caiini>> 
reuM  avec  celles  établies  précédemment,  proclament 
comme  nn  nouveau  systùnte  d'assurance  les  changeOMa* 
iiMi|{ailïan$  qu'eUea  apportent  à  cQi  qpndititins.  La  plu- 
paMdeeacesnpaeniooaeiM  ittiféafce»Ptre.Ciiwi8»| 
«éloitpvlaHieoBédlayiçi  #e|éli4'éwil«iiimi mMfnn 
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des  objets  immobiliers  ou  moLUicri  soumis  it  l'assurance* 
cette  prime ,  par  exemple ,  est  Axée  u  5o  c.  pom*  chaque 
I  ,ooo  Se»  de  la  valeur  couventionnèlle  de  l'objet  essoré  ; 
maiiCOltevaleurDesauraitétrc  Kctivc,ct  en  conséquence, 
au  moyen  d'une  prime  de  lofr,  qui  représenterait  ainsi 
une  valeur  do  3n,ooo ,  on  ne  pourrait  assmcr  une  pro* 
priété  dont  la  vaieus*  réelle  ne  serait  que  de  io,ooo.  Il 
est  arrivé  quelquefois  que  la  ué)^igenoe  apportée  par 
les  compagnies  dans  l'estime  dc-s  objets  assurés,  les  0 
rendues  victimes  des  spéculations  les  plus  coniiaLles. 

La  légiskliou  francise,  semble  favurisci-  les  opcra" 
tioosdoftCompi^es^aBsnrBiicas,  eu  rendant  le  locataire 
responsable  de  l'incendie.  I^e  Code  civil  s'exprime  ainsi  : 
k  Art.  1733.  Le  locataire  répond  du  Tinccadie,  a  moins 
«  qu'il  ne  prouve  que  l'incendie  est  atiivc  par  tas  for- 
«  tuit,  fuix:o  majeure,  ou  par  vice  de  ct^u^tiuctiou,  ou 
«  qne  le  feu  a  été  communiqué  par  une  maison  voisine, 
n  —Art.  1^34.  S'il  y  a  plusiearslocataires,  toussontsolir 
«  dairemeat  responsables  de  l'iocendie ,  à  moins  qu'ils 
a  ne  prouvent  que  l'incendie  a  commencé  dans  riial>i- 
«  lation  de  l'un  d'eux,  auquel  cas  celui-là  seul  eu  est 
«  tenu  ;  ou  quQ>quelques-uns  ne  prouvent  que  rioocndie 
a  n'a  pas  «ommeocé  cbex  eos,  aiupiel  cas  ceutAà  n'en 
•  sont  pas  tenus.  •  En  couséqucncc,  le»  compagnies 
garantissent  iKtbituelleir.cnt  les  locataires  de  la  respon- 
sabilité résultante  du  cette  loi.  Mais  l'établisscmcal,  eu 
France,  d'un  praod  nombre  de  corps  de  pompiers, 
institués  dans  presque  toutes  les  communes,  et  qui  se 
portent  rapidement  sur  les  lieux  incendiés,  a  it:ndu  les 
désasticb  occasionnés  par  l'in<;cndic  assci  peu  l'i  équensj 
cl  la  sccurilé  qu'iU  inspirent  daus  k'!>  villes  surtout  a 
beaucoup  influé  surle  peu  de  succès  descompagniei  d'as< 
suranccs.  Ce  devrait  être  pour  elle»  otie  raison  puÎMaaie 
de  donner  plus  d'ctcnJuc  à  leurs  opérations. 

I^cs  conipajjniiis  mutuelles  n'ont  poi  iit  tic  fonds  sncin!  ; 
ji'a«auré-y  e»l  a&iuieur  comme  l'aisurcnr  y  est  assuré  i 
elles  sftfoffiaent  par  la  réoiûon  d'un  certain  nombre  de 
perMinnes  qui  s'engagent  k  se  garantir  motuellemeo^ 
contre  lesiisqucs  de  l'incendie,  suivant  des  conditions 
d('[' rmiiiée».  Ce  système  n'est  satis  ineonvénieîit , 
car  ia  rcparauou  des  siuistrcsuc  peut  >'y  opérer  qu'avec 
lenteur  et  locsq^'à.Ia  fio  d'un  exercice  un  appel  de  fends 
oH  fou  isHX  associés }  la  quotité  de  chaque  contribution 
étant  établie  d'après  celle  des  dommages.  Il  peut  arriver 
que,  d'aprèf  ce  mode,  on  i.oit  )iai  f:uij'me!i  t  f^m-anti  durant 
plusieurs  auuées  sans  étretoumU  a  aucuitc  coDtributioq, 
et  qu«'t«|tè«oup  cotte  cooiribatioa  s'tiéve  a  une  fort» 
forowo;  Qi.qoi  dépend  absolument  du  nombre  4e CH 
d'iucenJio  cl  de  celui  des  lucnilues  de  l'a-socialiou, 
L'assuranec  k  prime  Hxe  ctst  donc  pt  élérable;  car,  d'ail- 
kars,.ii  oflipout  jig(^«is  s'élcvu*  de  contcustioii  tur.ia 
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qu'en  vertu  d'une  oi  dotuioiicc  rovnic  qui  en  a  reconnu 
l'e&isteuce  iûgalc ,  et  qui  eu  a  appi-ouvé  les  iUituu. 

Lea  Msunitoei  nnritiiiMS  soot  tottjmin  a  priuic  ;  ellei 
panittent  avoir  mêm  en  France  une  eiMtcnco  aim 

nncinnne,  bien  qu'elles  fn>seiit  connuns  sous  d'aiitres 
déuorainations ,  et  ({tic  le  contrai  qui  lie  l'assureur  et 
l'assuré  n'eut  pas  les  mêmes  conséquences.  Les  risques 
mariUmcs  sont  un  4e»  objet»  qui  préieniait  1«  plut 
d'évHiMalîtéi  t  auisi  la  loi  s'ost^élio  attachée  à  régler 
avec  line  hante  p'révovniire  rettc  paj'tie  essentielle  du 
système  tl'.is^iir.wiLe.  11  pni  iii  im^ine  que  la  loi  fi'anraise 
repose,  à  cet  égard,  sur  des  principes  assez  génvi aux 
d'dqoité  «t  de  faoniie  fei,  poor  qn'ello  ait  été  adoptée 
par  toutes  les  nations  de  PEuropc. 

Il  Clistc  à  Paris  un  assez  praiid  nombre  de  cnnipafjniea 
d'assurances  qui  ^'appliquent  à  des  risques  éventuels  et 
^cdaux ,  comme  celle  qui  assure  les  propriétaires  de 
voiture»  caotre  la  retpontabilité  qn'ib  eoconreiit  des 
donmiaBesqii'ib  peuvent  aniier,  etc.  Ces  anoâattoM, 
qui  ont  toutes  un  but  utile  ,  repo4entiar  le»  prîodpoj 
(généraux  que  nous     oiis  exposes. 

U  u'cu  est  pas  de  même  de  l'assurance  sur  lu  vie: 
ttowvdlemeni  Introduite  en  {Vanee,  on  peut  la  définir; 
un  contrat  au  moyen  doqud  od  peut  1é{^ucr  à  autrui  un 
capital  après  sa  moit ,  ou  se  préparer  k  soi-même  des 
ressoui-ccs  pour  un  &çf.  plus  avancé.  Celte  assurance 
t'opère  par  une  prime  annuelle  ou  une  fuis  payée  :  elle 
jpent  avoir  Ken  ponr  un  oeiiûn  nombre  d'années,  et  dans 
«ne  foule  de  circonstances  pi-évucs  par  la  police  d'anu* 
rancc.  Le^  priuKs  sont  dcterininécs  pour  cbaquc  Age,  et 
inivant  les  prof<!ssions  qui  présentent  plus  ou  moins  de 
diaiice*  de  morulité. 

'  Telle  en  réoonomie  générale  du  svilème  d'assoraoce 

dont  il  nous  reite  à  exposer  la  ibéorle  mBlhématiqne. 

Tous  les  calculs  i  clalifs  ati\  a^surnnce?  reposent  sur 
la  probabilité  de  la  perte  de  l'objet  assure  ;  il  est  donc 
eiicntîel  de  connatlre  eiactement  cette  probabilité  pour 
pouvoir  établir  le  contrat  d'assurance  sur  des  bases 
équitables.  En  cfFiet,  la  situation  relative  de  l'assureur 
et  de  l'assura  peut  ôtif?  compar«^e  h  relie  de  ileuv  jr)ueurs 
doot  les  chances  sont  iuégalcs,  et  qui  veulent  compenser 
cette  inégalité  par  cdle  de  lenn  miae*.  Or,  cette  vom- 
pensation  a  lieu  toutes  les  fiiis  que  le  rapport  de  ces 
mises  est  égal  à  celui  des  chances  respectives  ;  car  ^  pour 
mieux  fixet*  les  idées,  supposons  que  le  f^in  de  la  partie 
dépende  d'un  coup  de  dé  dont  l'un  des  joueurs  ait  cinq 
fiiees  en  sa  laveur,  tandb  que  l'autre  n'en  a  qu'une  ;  le 
nomfaftt  total  det  cbauces  étant  6 ,  et  ces  diauoei  ayant 
autant  de  probabilité  les  unes  que  les  autreS',  le  pre> 
micr  joticur  peut  donc  parier  cinq  contre  un  qu'il  ga- 
gnera la  partie  ;  et,  conséqucnunent,  sa  mise  doit  itxe 
cinq  fois  plus  finie  que  celle  du  second.  Si  deno  les  en- 
jeux réunis  fbnneot  «ne  MMnmedft  lao  fine»»  vfiw  dit 
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premier  joueur  doit  être  les  cinq  sixt'èmrt,  et  celui  du 
second  le  sixième  de  ccUc  somme;  c'est-à-dire  loo  fr. 
et  ao  fi*.  Il  en  est  de  même  d'un  assureur  qui  s'engage 
1^  payer  une  somme  de  i30  francs  dans  le  cas  de  la  des- 
truclioii  d'un  objet  quelconque,  lorsque  la  probabilité 
de  ctdte  Ucsti  uction  e^t  é([ale  à  ^  ;  ses  chances  favorables 
sont  alors  ég;ilcs  à  5 ,  et  il  peut  parier  5  contre  i  que  le 
cm  funeste  n'arrivera  pas.  L.i  /trime  de  l'assuré,  par  la 
même  raison ,  doit  être  la  cinquième  partie  de  ce  que 
risque  l'asiurcor ,  ou  la  sixième  partie  de  la  somme  to- 
tale qui  doit  appartenir  finalement  à  l'un  on  ti  l'autre  à 
l'issue  de  l'événement.  Ainsi ,  dans  le  cas  présent,  cette 
prime  doit  ésn  le  sixième  de  lao  francs ,  ou  ao  francs, 
lesquds,  élmit payés  d'avance,  réduisent  à  loo  irancs 
la  perte  rédle  de  l'aisnrear  dans  le  cas  qui  lui  est  défa* 
vorablo. 

Si  l'on  pouvait  admettre  qu'en  fiiisant  même  temps 
six  opérations  MnuUabloa  l'assorenr  ne  dAt  en  reneou» 
trer  qu'une  senlo de  funeste,  il  est  évident  qu'il  n'aurait 

aloi-s  ni  profit  ni  perte ,  puisqu'il  recevrait  6  primes  de 
•jo  francs,  ou  i^.o  Francs,  et  qu'il  paierait  ri3fi-ancs 
pour  l'objet  perdu.  Bans  ce  cas,  j>our  obtenir  un  béné- 
fice il  lui  suflBfiiitd'eiiger  une  prime  un  peu  plus  forte. 
Mais  la  probabilité  i  ne  signifie  pas  que  sur  6  opéra- 
tions une  seule  est  nécessairement  Funeste,  et  l'on  se 
Utimperait  étrangement  en  l'interprétant  de  cette  ma- 
nière; car,  pour  continuer  notre  comparaison,  la  pro- 
babilité d'amener  le  point  de  a ,  par  enemple ,  en  jetant 

un  de  est  bien  ^  ,  et  CqMndaut  041  peut  le  jeter  10 fois, 
lo  fois,  3o  fijis,  etc.  ,  sans  amener  ce  point;  comme 
aussi  ce  point  p«!ut  se  présenter  plusicui-s  fois  de  suite. 
Tout  ce  que  l'on  peut  conclure  de  cette  probabilité  ^ , 
cfest  que  sur  no  très-grand  nombre  de  jeta  du  même  dé, 
le  ]>oint  i  se  présentera  dans  le  rapport  de  i  è  5j  la 
pmbabilitc  d'obtenir  ce  rapport  augmentant  avec  lo 
uonibi-e  des  jets  (  fV>>'.  rROBABii.iTK).  Ainsi,  l'assureur 
ne  peut  espérer  une  exacte  compensation  des  chances  de 
j{ain  et  de  perte  qu'en  étendant  le  cercle  de  ses  opéra* 
tions,  et  les  primes  doivent  être  calculées  de  nusnière  è 
le  dédommager non-seitlemeiil  de  ses  l  isijues  gt-uéiniit, 
mais  encore  à  lui  payei*  l'intérêt  de  ses  fonds  et  ses  frais 
d'administration. 

B'up  antre  oAté ,  h  probabilité  de  la  perte  d'un  objet 
qndconque  ne  peut  s'évaluer  avec  la  mênfo  certitude 
que  celle  des  cbanccs  d'un  jeu  dont  les  coneîitiofii;  sont 
déterminées.  Pour  le  jeu,  la  probabilité  eat  déduite  a 
/»nfen  d«  nombre  des  chances  possibles ,  et  l'cxpérince 
nefiiitque  confirmer  les  calcula.  Pour  l'objet  des  assv> 
tances ,  la  probabilité  ne  peut  être  déduite  qu'a  potte* 
riori,  et  l'expérience  doit  pr(^c6der  les  calculs. 

Ce  u'est  donc  qu'à  l'aide  de  recherdiet  statistiques 
qu'on  peut  se  procurer  lesélémensdu  caleui  des  assn* 
ranceij  çi,  noua  devon»  le  dire,  ces  élémens  sont  encore 
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trai»  iocotnplcu  aujourdlrai  pour  qu'il  MttpoÏMble  d'é* 
tablii'  une  tlu'orie  rifjoiircMîp.  Les  diances  t!c  la  vie  hit- 
nuutic,  quoique  beaucoup  tutcuK  connues  que  toalet  les 
antm,  ne  sont  pa»  mteie  déIcrntiDée*  d'aoe  mmièra 
ccrtaiDe  }  ainsi  f  on  doU  conûdérer  la  théorie  aotucBe 
dea  anuranoei  comme  une  approximation  à  peu  près 
suflft»anic ,  i-t  que  dci  travaai  uliérieun  perfectionoe- 
roiil  succtsùvemcut» 

.  Im  tMnraocM  contre  les  risques  maritimes,  la  inceuf 
dks  f  la  gr^t  etc.,  «t  ea  général  contre  la  dcttruetioa 

d'un  objet  malcricl  quelconque,  se  calculent  de  la  même 
manière.  On  évalue  l'objet  â  assurer;  le  moulant  de 
celte  évaluation  est  la  somme  que  l'asfurcur  s'engage  it 
payer  en  caa  de  perte;  et  cette  mèmesomiine,  aanld» 
plîéepar  im  ftctenrcenttaot,  qui  est  la  prababilîtésup» 
posée  de  la  perte,  forme  la  prime  duc  par  l'as^uié. 
Ainsi ,  rcxpcricncP  nyaol  établi  qu'il  péril  moins  de  un 
sur  cent  des  vaisseaux  anglais  balciuiers,  le  làctcur  cou- 
<l«Di  adopté  parles  compagnies  d'assuniices  peor  «as 
batlmeos  cstfU?  1<  propriéuirc  d'an  tel  vaisseau  doit 
donc  payer  une  prime  égale  ù  la  centième  paitiodela 
valeur  de  sa  propriété  jwur  la  faire  apurer. 

Les  assurances  sur  ia  vie  se  partagent  en  deux  grandes 
diriaioDS  :  i*  les  assunacas  dont  les  sommes  doiveai 
lire  payées  après  la  mort  des  assurés;  i"  les  assurancm 
payables  du  vivant  des  assurés.  Ces  divisions  présentent 
une  Foule  de  combinaisons  particulières  dont  on  peut 
trouver  les  détails  dans  les  stalots  des  compagnies  d'as- 
suranoes.  Qnaei  au  calcak  q[oe  ces  combinaisons  exi> 
gcnt,  ils  sont  tous  fondes  sur  les  probabilités  de  la  vie 
humaine;  mais  comme  leur  iliéoric  est  intimement  liée 
à  celle  des  tvtUes  via^ires ,  nous  reuvoyons  sou  cspo- 
silieii  à  Taitide  qui  Imla  de  ces  nmies. 

Ia  Fnnoe  possède  peu  d'ooTrages  sur  ks  assaranoes; 
et  nous  devons  regretter  que  l'escdlcut  traité  de 
M.  Francis  Bail)  ,  intitulé:  the  Dotiritte  of  lije  an- 
ituities  and  assurances  n'ait  point  encore  été  traduit. 

ASTAROTH  (^i«r.).  I7tt  des  noms  de  h  plauéie  d« 
Féhus. 

AS'rëREOMÈTAE.  Inslrumentdestiné  à  calculer  le 
lever  et  k-  coudicr  des  astres  dont  on  connaît  la  décli- 
naison et  l'bcurc  du  passage  au  méridien.  La  dcscrip* 
liott  de  cet  instrument  a  été  domiée  par  M.  /eaunu  dans 
k»ÂUmoûwdBPJeajU^daSeieiice$fWit  177g. 

ASTËRIO  rjstr.).  Nom  d'un  des  diieus  de  le  con- 

Slr-!!aîion  des  (Iuicns  DE  CH  as^e. 

Â5i£AI5ML  (//5/r.).  Du  iatiii  tulerinuis f  dci*ivcdu 
grec  irHf,  étoik.  Ceniotareinployaitaatrelbii  dunla 
laogneastrouomiiine  ponr  celui  de  Co:(stillatio«. 

ASTIÎROIDES  {Aslr.).  l^onx  donné  par  HerschcH 
.Tux  quatre  nouvelles  planètes,  Junon,  Palltir ,  f^t'sta  et 
C'érés ,  découvertes  par  M.M.  PiazUj  Olbers  et  ilar- 
dkg.  Ce  qui  a  bit  dira,  sans  donte  à  Imt,  ^e  I»  céWbr» 
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Anglais  ne  voulait  accorder  qa*à  lui  seol  ItmonenrdV 

voir  découvcii  une  planète. 

ASTÉROPE  {yistr.).  C'est  le  nom  de  l'une  des  s^ 
étoiles  principales  qui  composent  les  PtéSades* 

ASTRAL  (Jsw.).  Ce  qui  a  rapport  aux  astres ,  on  ce 
qui  dépend  des  étoiles  et  des  astrat}  ffffniwf  «wnrtr  tu* 
traie,  sr(f('rale,  etc.  Ce  mot  est  peu  en  iisofjc. 

ASTIlÈE.  C'est  un  d(»  anciens  noms  de  la  coustell4- 
tion  de  la  Vnaci.  P^qy,  ce  mol. 

ASTRES  (du  latin  atùvm).  Mot  général  qui  s'appli- 
que aus^  étoiles,  aux  planètes  rt  anx  roniètcs. 

strumrnt  astronomique 
inventé  par  M.  VVctghel,  par  le  moyeu  duquel  plu- 
sieurs personnes  pearent  voir  le  même  astn»  dans  In 
môme  instant. 

ASTKOGNOSIE.  Nom  d'une  brandie  de  l'astrono- 
mie qui  a  pour  objet  la  connaissance  des  étoiles  fixes, 
c'estrjhdirc  leurs  noms,  leurs  rangs,  leurs  situations, 
etc.,  etc.  ^ 

ASTRtfElON.  Un  des  noms  de  U  bene  étoile ,  ptoa 

connue  sous  celui  de  Sinivs. 

ASTROLABE  (de  ttrmf ,  astre ,  «t  de  x»fiimim ,  je 
prends).  Ancien  iusu-ument  astronomique  très-ressem- 
Uantà  noire  q^irearmUltaire.  Il  y  a  pinsicnrs espèces 
^asUyMa  t  le  premier  et  le  pins  oél4i>re  insininent  de 
ce  genre  est  celui  que  fît  unstruire  Hippartjue  â 
Alexandrie,  et  qui  lui  servit  pour  divenes  observations 
estronomiqnes.  Aujourd'hui  on  ne  fait  plus  usage  des 
astrolabes,  dont  les  cnrieta  d'aotiqailés peuvent  tron» 
ver  la  description  dam  les  ouvraga  de  Clmmu  et 
<t Adrien  Mclitts, 

ASTRONOMIE  [Histoire).  D  wr,>,  astre,  et 
/oi.  Science  des  lois  des  astres ,  ou  des  mouvcmens  des 
corps  célestes. 

L'astronomie  est  une  dcs  brandies  les  plus  impor^ 
tantes  des  math  ' n  itifjne;  appliquées.  Elle,  comporte 
trois  grandes  divisions  spéciales:  la  pranièrc  est  Vas- 
iroaomie  sphérique,  c'est-à-dire  qui  explique  les  piié- 
aomènm  célestes  d'aprb  cette  hypothèse,  que  la  tcfre 
est  nu  centre  d'une  sphère  dont  les  astres  occupent  la 
surface;  la  seconde  est  l'astronomie  the'oriqti<- .  «ri.Micc 
qui  expose  les  difïïrens  rapports  des  corps  ccicatcs  entre 
eux,  comme  leur  poôtionrdaûve,  lenr^g<iemeut, 
leur  viiose ,  et  qui  par  oonséqucot,  inappliqué  à  décrira 
la  véritsible  Ibnnc  de  l'univers;  la  troisième  est  !'«»»«•• 
noniie  physique,  dont  l'objet  est  de  déterminer  \c=,  .  tu- 
se»  dci  mouvcmens  célestes  par  les  principes  de  la  lué- 
cMûqiie.  Ces  divisbos  de  Ift  sdenbe',  établies  par  Ké^ 
pler  et  adoptées  d^nb  lui,  en  comprennent  toute  la 
tliéoric,  dont  rappticatïon  générale  aux  observations , 
à  la  confci:iirm  <le>  instrumeus,  aux  calculs,  seuomme 
par  uppoîiliou  as o  ono mie  pratique. 
.  I)ivéifaMideoceS|tdlesqttela^ofn8;7&w0EafMnsff* 
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tù/ue,  la  nai-i'galion,  la  gnomoniqiie,  la  chronologie  et 
ï'oplif/:ie ,  sont  iwa  t!r  raslroiiomie;  c'cn  à-fïtrc  qu'elles 
sont  dcduiles  des  j)i  incipcs  sur  lesquels  repose  sa  tliéo- 
i-îc  Mais  tliAGUne  de  ces  tobdîvistoiii  da  It  icicnce  eii- 
0cant  un  examen  spécial  sera  exposée  «illeun,  et  nnm 
ne  nons  occiipt-roiis  ici  que  de  rastronomîc  en  général , 
ccU-à-dirc  fie  l'iii-toirc  de  son  origine  el  dcscspregr^ 
cliçx  les  diverses  na'/tons  de  la  terre. 

Nul  Itommc  ne  peut  jeter  les  yeux  vcrs  Icdel  Cl  con- 
templer froidement  le  grand  spectacle  qnll  présente  A 
l'aspecl  de  tes  astrcî  innombrables,  de  ces  soleils  qui 
peuplent  l'immensilc  et  «éclairent  des  syslrme^  inconnus, 
une  pcuséc  grave,  et  forte  s'empare  de  lui.  D.ins  la  pro- 
fonde HKtditatton  où  le  pIoii(;c  cette  harmonieitse  et 
paissante  pO^io  du  ciel,  l'îlU'c  de  l'Être  éternel  qui  a 
imjtosé  par  sa  pan)le  d'in»mnablcs  lois  l\  ces  {jlobes  lui 
devient  plus  claire  et  plus  préc  ise.  Ce  n'est  plus  seule- 
îucut  une  vague  intaitiou ,'  uu  besoin  d'avenir  pour  là 
fiiibleMCy  c*esi  une  oertitnde  consolanie  qvti^U  graindit 
et  Emplit  son  âme  ^d*nne  noUe  et  sainte  Vsp<;rance. 
Car  la  pensée  do  l'Iiomme,  souvcraitic  h  son  tovir,  s'(  m- 
pare  di-s  lors  de  ces  (grands  mvstèiXîs,  coiumc  s'ils  étaient 
pour  lui  uu  éclatant  manifeste  do  la  puissance  qui  lui  ■ 
été.  donnée  de  s'ëlancer  au-delà  de  cette  splière  iMmée, 
où  il  subit  uu  exil  pa5«i;er.  Partout ,  dans  ce  livre  iin- 
nif*n5e  tnt  seul ,  de  tnn^  li s  élrcs  qu'il  ronnuft ,  il  lui  a  t'ià 
réservé  de  lire,  il  aperçait  la  main  du  Père,  qui  n'a  pu 
lui  donuer  u»c  vie  intellecUielle  sans  ïa  fîiire  participer 
de  sa  propre  immortalité.  Tdle  fut  sans  donte  la  pre- 
nii  i  i'  r  'vélation  de  la  destination liomaitte  tpâ  a1tét£ 
faite  à  noire  raison. 

'  L'a&lronomie ,  qui  explique  l'ordre  de  l'univcrt  et  ré- 
forme les  illùstbiis  de  nos  m!m  en  posant  la  Yérifétà  oft 
de  trompeuses  apiiarenccs  semblent  le  plut  démentir  la 

sciiîuce,  a  éli'  '!'"  '^int  ti'nip;  iinur  l'iuimanité  un  objet 
inipnrtnîit  r  rn  lu  rrlir^  cl  do  travail  .  un  luit  srin 
inlfUigence.  Si  l'on  veut  s'assurer  de  l'antiquité  de  ses 
tentatives  pour  se  ti^er  une  conviction  snr  les  monve- 
mensdcs  astrat;  sH'on  veuts^assurcr  de  ce  penchant  na- 
tif qui  c^l  en  elle,  de  ce  besoin  énrtpqnc  qu'elle  (^prntivc 
de  cliei  rlier  cpiel  lien  m\ stérieux,  mais  puissant,,  il  existe 
entre  elle  cl  les  pliéunnti-ncs  célestes;  qu'on  pi-cimc  au 
liASDi^  un  Iiomme  bien  organisé,  mais  enttSi«nient  dé« 
poiH'VÛ  des  notions  les  plus  élétncuiaircs  du  savoir,  et 
que,  d'un  lien  où  il  est  possible  de  découvrir  um*  n^pr 
grande  étendue  du  ciel ,  on  lui  expUqQc  Cn  langage  sim- 
ple et  facile  le  sys(5iac  du  monde ,  6o  verra  cet  homino, 
atténtif  et  soucicav ,  ècont^daits'im  recridlhibiéMprD- 
Toèiilf  es  parole^  nouvelle?  pour  lui,  nn  le  verra  snhiV  tout 
k  In.ir  ]<■•.  iuipresMons  li>  plu=;  opposées,  suivant  que  Ics 
déiuouslralions  de  son  niaîti  c  seront  admises  ou  rejctéô 
par  sa  raison  cucoi'é  peu  développée.  Quelquefois  vA 
soiirlrèdto  dbuto  vîeitdn  eflleiàtf  sâttwei;  mli'^na 
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souvent  un  sentiment  Imprévu  d'admiration  et  d'cton- 
neinenl  s'emparera  de  lui ,  et  lui  causera  cette  indéfinis- 
sable émotion  qu'excitent  en  nous  les  acccus  d'une  har- 
monieuse musique  et  la  majesté  sévère  des  grands  plié* 
nomincs  de  la  nature.  Soyez  certain  qo'ancane  de  vrn 

paroles  ii'nnrn  ett''  perdue,  et  qu'il  restera  dauf  (a  in(*- 
moii*c  de  cet  homme  une  trace  ineffaçable  de  voti  e  en- 
Irutieu.  ht ,  lorsque  solitaire  et  placé  dans  les  mêmes 
conditions,  en  présence  de  ce  grand  speotade,  se»  re« 
gnrds  se  n^porteront  involontairement  vers  les  astraa 
dont  les  lois  lui  auront  été  dévoilées,  il  aimera  à  repas- 
ser dans  son  esprit  les  sublimes  leçons  qu'il  aura  reçne*. 
A.$oa  tour,  et  parmi  des  êtres  de  sa  classe, aussi  dép«iurvns 
qne  nagutreil  Tétait  lui-même  de  toute  inscruetloa,  ed 
homme  répétera,  avec  une  satisfaction  presque  nrgncil» 
leusc,  tout  ce  qu'il  aura  pu  retotiu  de  vos  Irçons.  Au- 
tour de  lui  s'élèveront  certainement  des  contRidictcui-»; 
et,  parmi  ses  compagnons  émerveillés,  plusieurs  se  le» 
veivnt  ponr  opposer  à  ses  explkatîoos  le  téinoi|pMge  d« 
leurs  sens  et  de  rcspériencc.  Bientôt  des  hypotlièMS 
nouvelles  naîtront  de  ces  disrusïinns;  et  il  fuudrait,  pour 
y  mettre  un  terme,  qne  la  science  elle-même , avec  tes 
preavM  Infaillibles,  vînt  brisertonslei  doutes  etéclairdr 
tontes  les  suppontiona  que  ottte  espèce  de  Iraditioo  mi- 
rail  fait  naître  parmi  ces  hommes.  Telle*  ilNll  k  pCtt 
pii<  les  vicissitudes  de  la  vérité  sitrla  terre;  ndstoire 
de  l'homme  que  nous  venons  de  supposer  va  se  rcinnt- 
ver  avec  toutes  ses  pénodes  de  rediei^ies,  de  décou- 
vertes, de  doutes  et  da  certitudes,  dans  riiîMolre  de 
I^istronomic. 

On  ne  peut  fixer,  d'une  n1rlni^lT  confhrmc  a«x  eri"e- 
mcus  positifs  de  la  science,  l'époque  certaine  des  pre- 
mières observations  astronomiques  :  nous  croyons  avoir 
suffisamment  démontré  que  ces  tcnbitives  sponlanéca> 
cl  dans  tous  les  cas  isolées,  loucliont  au  berceau  de  l'Iin- 
manité.  C'est  pnrir  cette  raison  qu'avant  d'adopter  nu 
ordi-c  thi-onologiquc  rigoureux ,  nous  exposerons  d'a- 
bord les  connaissances  primitives  des  peuples  dans 
Tordre  de  leur  antiquité  présumée* 

Il  résulte  évidemment  de  toutes  les  traditions  histo- 
riques, el  Je  nombreux  faits  géologiques,  qu'à  une 
époque  récente  dans  les  temps,  le  globe  terrestre,  sou* 
mis  ï  une  immersion  pins  on  moins  complèfc ,  a  swM 
des  modifications  telles ,  que  la  plus  grande  paiiîc  dei 
mres  liunuiiixrs  présentes  â  cett^  en •■•sti-npli"  durent 
périr.  .Sans  entrer  ici  dans  l'examen  tl  unc  question, 
qui  suivant  nous  est  purement  philosophique,  et  qui  ne 
êt  mkaàtt  que  de  loin'  au  sujet  dont  noosunw  occo^ 
pone,  nous  dirons  qi-.'il  u'est'nisté  sur  la  t<»rre  aucun  mo- 
nument qui  ]>!iW<e  iiidtqticr  le  defjré  de  civilisation  où 
rhumauité  était  pai-N'enue  à  l'époque  de  ce  d^sasti>e. 
Diaprés  nVypotbèw  It  plat  éonfomte  k  la  raison ,  h y|x>* 
AtM  è  kqudlelrs'plui  véceMm  déeo«v*it«»  «do  fti  |é»* 
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k)gie  donnent  uu  caractère  prononcé  <lc  cet  titude  et  de 
réalité)  les  eaux  de  l'Océan  couvi  iraieiU  aujourd'liuî  des 
cootinens  primitivement  habites,  et  la  plupart  de  ceux 
que  nous  habiloas  aunieDt  été  leur  lit  antâricor.  Il  cM 
dtM  impoanUe  d'admellra,  «ouune  iIm  iidt»  di|piea 
êfèm  cités  à  l'appui  des  recherches  scientifique»,  les  coo» 
jectares  hasardée  d^-s  plus  anciens  écrivains  sur  l'évèuc- 
raeot  terrible  qui  semble  avoir  s^aré  pour  toujours 
rhktoire  mpt^euse  de  h  nw  aaiè'diliivtoimê  do  «dk 
^  Id  •  «Médé.  n  fiMt  en  CMMéqiMce  ri|«ter  cooune 
une  fitbic,  i-cflcl  incci  Uin  de  quelque  va[;uc  et  antique 
tradition,  lesatsertious  de  losèphect  de  Manethon ,  fon- 
dées, suivant  l'un,  sur  les  coloone»  construites  ea  pieiTc 
ci  ea  brique,  oè  les  pères  da  feonbamein  evnieat 
fMvé  le»  priMipei  de  b  MÎcnoB  aiInmoDiiqiie  et  k  prA> 
diction  du  cataclysme  qui  devait  bouleveiter  ta  terre  ;  cl 
suivant  Tauti-p.  sur  le;  prétendues  colonnes  é(jyptienncs 
de  Solhia  ou  de  Thot.  Mauethon  cependant  a  osé  parler 
de  ce  denier  mommant  cemme  aiyant  éth  ccMOSolté 
]Mr  dwécrhndntpeii  amériennà  ki ,  viveit  doiMtt 
le  troiiième  liède  avant  l'ère  chrétSemMé  On  doit  d'a- 
bord supposer  que  Josèphc  n'a  imaginé  les  colonnes 
d'Adam  et  de  Setb  que  d'après  l'inspiratioe  de  Ma> 
nedioii,  et  qe'tJaii'ctt  deuat  tmSUiom  oal  me  mi' 
giee  ooMmiiae.  Htia,  û  d«  lenap*  de  ee'denûer  Uilb- 
nen,  un  monument  semblable  existait  encore  eu  J^gyple 
dam  la  mémoire  des  prêtres ,  comment  n'aurait-il  pas 
été  conservé  lui-même  par  les  hommes  comme  un  objet 
WÊBté ,  «a  conmicttt  Bbnetlioo  ,  seul  demi  l'Egypte  reli- 
IpenM  ctédaifée»  mvaîl>41  pu  caiendie  pwler  de  ees 
titres  saints  et  méconnus,  qui  attestaient  les  malhour-s 
et  rautiqnité  du  genre  humain,  et  dont  pour  la  pre- 
nuùrc  ion  û  invoquait  le  témoignage  ? 

Noos  Doos  sommes  arrêtés  uu  memeotsarces  hypo* 
thèses  puériles ,  parce  qu'il  nous  a  pm  atîle  d'en  dé* 
montrer  l'absurdité.  Un  préjuge  foitcmcnt  enraciné  at- 
tache l'homme  à  de  vieilles  erreurs,  et  nous  avons  un 
penchant  irrésistible  à  juger  de  la  lialHé  d'un  lut  par 
l'ealiqnllé  de  VhMiotkia  fui  te  rapporte.  lyailtenn , 
il  convient  d'abetder  fJiitleice  de  la  science  avec  uu  es- 
prit Jégafjc  de  toeta  peéoccupatinn  f-trarircrc  à  des  dé- 
monstrations prcdses,  et  de  ne  chercher  sou  véritable 
berceau  que  là  où  la  dvilisation,  en  formulant  set  l>e> 
niai,  ooounence  à  montrer  les  premie»  déveleppe- 
.  mtns  de  la  raison  humaine» 

î.  Lf  (1  ux  'limnt  de  l'orient,  son  àcl  pur,  la  hau- 
teur Je  quciqueir-uues  de  ses  montagnes,  oà  pcut-étiv 
iMxeMetdebnesantèdilwrie^e  dierdièrent  un  ve- 
Aqe,  et  dewmdiRntnMHle  due  ki  vutetet  fertilat 
plaines  qn'arroscnt  le  Tigro  et  l'Euphreief  durcjit  y  ap> 
peler  de  bonne  heure  dm  liabitan*  et  favoriser  lear  rc- 
prodnction.  L'astfooomie  chaldécone  est  la  première , 
en  dSàkf  de  la^mUe  rUMeiffO  ait  consenré  quelques  ob- 
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^ervation•  qui  mnoiioent  le  point  de  départ  rôcl  de  la 
science.  On  a  snMvent  fiit  deux  nations  <îisl!iictc<.  drs 
Chaldécns  et  des  Babyloniens  :  cette  cri-cur  n'a  pas  peu 
continbué  à  jeter  de  la  confusion  dans  U  chronologie, 
d'aiUeunai  vigoeet  si  embrouillée  de  ees  races  prian- 
tivei.  11  «tcerlain  que  le  nom  de  Gbaldéen,  pour  des 
raisons  qui  nous  sont  inconnues  et  qni  sont  ensevelies 
dans  le  secret  des  anciens  idiomes  orientaux ,  fut  donné 
dine  la  Ba]>yloiiie  à  des  sages,  peut-être  à  un  collège 
de  prêtres  e«  k  une  secte  pbiloBopliiqne.  Qneîqa'oit  ne 
puisse  point  juger  des  civilisations  passées  par  la  ateu, 
il  est  un  fnit  inhérent  à  l'espèce  huni  iiTH'  ,  et  qui  est 
commun  à  toutes  ics  sociétés,  c'est  que  les  connaissances 
sdentifiqucs ,  toujours  eKoatcifaei  et  indiHdueUes, 
ne  sont  partout  qoe  le  privilège  d'un  petit  nombre 
d'hommes.  I^es  Cli.ildécns  ,  pris  oonmic  peuple,  ne 
sauraient  donc  ètitJ  i-egiirdés  comme  les  fondateurs  de 
l'astronomie;  et  c'est  dans  le  sens  le  plus  restreint  que 
nous  en>ploi«HMis  eette  «pression  ponr  dMgner  ces 
andens  observatenrs  des  astres. 

Comme  toutes  les  connaissances  bumatnes,  las  con» 
naissances  astronomiques  ont  dà  avoir  une  longue  en- 
fmct.  La  divisioa  du  temps  a  d'abord  été  leur  seul  ob- 
jet; car  cTestla  prendcr  besoin  sodal  qni  se  ton  sentir 
dans  nue  agglomération  d'bosnmes.  Aaiai  Gastronomie 
des  Chaldéens  consista-t-dle,  avant  tout,  dans  l'obscrva- 
tion  (lu  zodiaque,  dans  celle  du  lever  et  du  coucher  hé- 
haque  des  constellations ,  c'est-à-dire  dans  leurs  raouv  c- 
amos  par  rapport  à  celui  dusoleiljdanscdledekmu^ 
die  de  cet  aaire  et  des  phases  de  k  loae,  H  Ulut  «>• 
suite  donner  des  noms  à  tous  ces  astres,  pour  le»  recon- 
naître et  les  înivi  r*  dans  leurs  mouvemcAS  divers.  On 
avait  remarque  que  le  soleil ,  la  lune  et  les  planètes 
alon  eooaoes,  ne  s^écartaient  jamais  d'eue  «Ane  céleste , 
dans  l'étendue  de  laquelle  s'opéraient  tous  lents  mouve- 
mens.  Cette  obîcrv^ition  donna  l'idée  du  cercle  imagi- 
uaire  ,  qu'on  a  nommé  zodiaque ,  et  de  sa  divisèeuen 
douze  constellations. 

Ce  ftit  senkment  qeand'  dk  potiéïk  ces  pvcmiètes 
notions ,  que  l'astronomie  chaldéenoe  put  se  Uncr'b 
de*  observations  plus  régulières;  mais  ces  notions,  filles 
d'une  expérience  acqtiise  d'après  des  appai  enccs ,  et 
souvent  do  tradilions  populairmtranwdww  d'Age  eu  ûg^ 
nnr^eeant  snrancnns  prindpm  podttft,  nelpoonraient 
encore  constituer  une  science.  Néanmoins ,  ces  antiques 
obsci-vations  »oui  pi'écieuses,  et  méritent  d'être  recueil- 
lies par  l'histoi)^  j  car,  plus  nous  avons  de  peine  à  oon- 
«ernlranjonrdliui  comment  il  a  été  ponibkd'eipliqaer 
et  d'annoneer  les  édipsmens'appuyantsnrlesplasfclka 
hypotlièscs  du  sysiO-mc  du  monde ,  et  souvent  même  en 
l'absence  de  toute  livpotlièsc,  phis  nntis  devons  montrer 
de  rcq>ect  et  d'admiration  pour  ces  premières  lenuLives 
derémancipation  iniellecinelle  de  Humme.  Cesttovle 
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autre  diosc  quand  il  s'agit  de  ii  ansportcr  dan»  la  science 
même  CC9  appi  cctalians  vagues  dcâpitéootuùQct  céle&tes. 
Les  premièi^»  paralfl»  ifi  Vwhaco  ont  ww  Mïveté  A  im 
diaiiMaiiiiqiMl»  BA.peut  éire  insannUei  vutOB  1^ 
gage ,  que  dans  notre  ûgc  mùr  nous  nous  souvenons  k 
peine  d'avoir  balbutié,  iiefbnQe]M>i|il  une  branche  eisear 
tidlc  de  l'idioniQ  national. 

hti  Quà^Uta^  <e  vanloiciit  de  poiaMar  «n  recueil 
d'elwerTationi  artnpiMWBi^nes  qui  rcnuwlû«nlà4o3}iMO 
ans.  Ces  inconcevables  exagérations,  que  nous  lonron- 
trcrons  quelquefois  dans  les  supputations  do  l'aslrouo- 
mie  andcnuc,  ne  mtéritcut  pas  d'étie  ooniraditei»  Uafo 
ftnOf-êm  n'eit4l  pts  imilile  de  dire  qu'elle*  ne  «ont  mui 
doute  que  le  résultat  de  l'incobéi  once  qui  r^fue  dent  la 
dctcruniiation  primitive  dcranncc,  et  de  rijjnorancc  ab- 
solue dans  iaquello  nous  sommes  à  cet  cgard.  £u  suppo- 
sant, comme  tout  poi'tei  le  croire ,  que  cette langue  pé- 
riode'dialdAeniie  pnîM  la  rèdmre  à  dee  jeiors,  on  lrodi> 
veiaitencoreque  leurs  uavaux  asti-onomiques  remontent 
à  une  haute  antiqtiité.  Les  plus  anciennes  observations 
chaidéennes  qu'il  soit  possible  d'admettre  sont  celles  de 
trois  écUpiei  delam  qoi  aufaleoft  eu  lien  dimnt  lai  an" 
néea  719  et  790  avant  (oui  S17  et  a8  de  f  ire  de 
Sàboiiassai  ) ,  et  doot  ïttdifliâe  iTect  servi ,  probable- 
ment d'aprci  Hipparquo,  le  premier  astronome  qui  nit 
recueilli  avec  disccrnemeut  et  méthode  les  ub^ct  vauuoi 
«nléikinres  k  l'attronomie  des  Greck  II  ettnatnrel  aiMi 
de  pemar  que  «ei  olMcrraiiont  chakMennei  n'étaient  pai 
les  premières  qui  cu&scnl  été  faites  h  Babylone.  Elles  sup- 
posent évidemment  des  études  fondées  sui'  une  longue 
expérience  j  mais  les  détermiuaUoosqui  étaient  résultées 
do  œ»  preniirw  toitatives  n'avaient  point  le  cmctère 
de  préciaion  et  de  certitude  qoi  peut  leol  ntîlîter  la  coi^ 
neilfitniff!  des  éclipses.  Simplicius,  dté  par  Poi  pbyrc, 
assure  qu'Aristotc  se  fît  communiquer,  par  rcnlrcmi^e 
de  CaUsdiè^cs,  un  recueil  d'observations  clialdccnnes 
qaï  rcmoniaieat  à  «900  ant  avant  Alenundre.  Cele  eit 
fort  possible,  «pioiqu'AriMolB  Ini-mfiniB  ne  parle  nujle 
part  d'un  fait  qui  intéressait  si  expressément  la  science; 
mais  ces  observations,  anjoui  irimi  perdues,  ne  pouvaient 
l'être  pour  Ploiémcc ,  qui  a  du  les  rejeter  eu  s^ arrêtant  à 
cdieidea  années  7  i()et  730,  dont  nous  vcnoaa  de  parler, 
parce  qu'elles  ne  présentaient  poiut  le  même. degré  de 
certitude  et  d'exactitude.  Il  csl  cependant  demeuré  établi 
que  les  Clialdceus  avaient  la  co!in;ù-ii-;ance  de  plusieurs 
périodes  astronomiques  duul  uuus  uc  puuvous  apprécier 
la  jwtMiie,  par  la  raiwn  déjà  donnée  de  l'inpOMibilité 
oi  nom  fOmOM»  de  détcminer  la  signiflotlion  qnlls  at> 
tacliaicnt  au  mot  de  leur  langue  qui  correspond  h  celui 
d'année.  Ces  connaissance,  au  reste,  qui  ont  àà  être  le 
fruit  de  loagœs  observations ,  ne  permettent  cependant 
ancanotn|ipOHllioni  finondde  n  rantiqpiilé  de  le  adenea, 
■i  VonoQMîdin  anrUwt  qm  lei  maftlnwtiipie»  étaient 
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à  peu  près  ignorées  des  Chaldécns,  dont  les  connais- 
sances, août  ce  rapport,  se  iMmaleot  à  un  système  de  oâ- 
mtévatioa  pratique»  et  qnalcnffs  opinlona  anr  le  ayaliao 
dit  monde  n'avaient  tien  de  positif  «t  de  letiahiwpt. 

3.  I.C'  crtmmcncemcus  de  l'asti-onomi»^  égyptienne 
sont  doiicurcs  cadi^  dans  le  mystère  qui  CAveloppait , 
cbez  ce  peuple  singulier ,  les  institutions  religieuses , 
nnetiee  d^ôiiiairet  de  la  eivilitatioo  et  de  ion  Mvair. 

On  a  Vodn  lirer  une  conséquence  favorable  aux  coor 
naisianccs  astronomiques  des  É0vptipn5  de  la  dirertion 
exacte  deà  faces  do  leurs  pyramides  vers  les  quatre 
points  cardinanx.  Certainement  le  hBMrd  ne  peut  avoir 
oenatanmeot  produit  celte  diiyoaition  renuvqoable  de 
leurs  plus  anciens  monunnna|  auîe  ocpeudanl  anquiBi 
des  nliservatinns  cg^'pticnues  ne  nous  ont  été  OOMarvéO»» 
Il  est  au  contraire  historiquement  prouvé  que  kl  attlO' 
uomcs  de  l'école  d'Alexandrie  reoOumrem  ans  «lieei^ 
Tetientduldéeonee.  D'un  euire  oété,  kMf-^enqM  avaM 
cette  époque,  Tiialès,  Pythagore,  Eudoxe  et  Platun 
étaient  venu»  de  la  Grèce  visiter  les  prêtres  éçYptle»is , 
«l  ib  puiièrent  dans  leur»  cstretieBS  les  comutissauces 
qu'iti  npp(»itèrent  dane  leov  petite*  D^oii  vient  doMs 
qoelM  moaunew  et  lei  ptétrei  do  ftiffpkt  d«>> 
meures  mucu  pour  le»  savant  d'Aleaandne?  C'est  là , 
il  l'on  peut  s'exprimer  aiusl,  une  de  ces  singtilariiés 
Utf  l'iii&loirc  qui  doivent  rester  à  jamais  titexpticablcs, 
et  qu'il  faut  «e  borner  &  faire  remarqua'. 

Maneihen,  préire  égyptien ,  dont  noue  avone  <U§k  eu 
l'occasion  de  parler,  composa,  vers  l'an  sGo  avant  J.-C., 
une  histoire  de  sou  pays  pour  l'instruction  do  Ptolémée- 
PhiUdelphe,  fils  et  successeur  de  Lagus.  U  n'est  pas 
poMiUe  doaavoiraicet  écrivalÉ,  eB«ionipilant  Ici  oontei 
les  plus  absurdes,  et  en  fidsent  ranooter  Periginede  la 
civilisation  égyptienne  à  une  antiquité  fabuleuse ,  répé- 
tait des  opinions  reçues  par  la  caste  priviléf^;^if'-c  dont  il 
disait  partie,  ou  s'il  voulait  tromper  sucuimcut  un 
princedecaee  éttangère,  eu  lui  inspirantdnrapoctpoor 
une  nation  dont  les  dieiuc  eoxHMÉnei  avaient  goMferné 
les  ancêtres  durant  une  période  immense.  Quoiqu'on  ne 
puisse  tirer  aucune  induction  certaine  de  tout  ce  chaos 
historique,  il  est  demeuré  prouve,  par  des  monumens 
et  des  témoignages  non  susiiects,  que  l'Egypte,  dèenae 
entiqiâté  raleiive  fort  reculée,  possédait  dm  cesmnil- 
sances  astronomiques  déjîi  avancées ,  que  les  niouve- 
mcns  de  Mt  rrurc  et  de  Vénus  adioni-  soleil  y  avaient 
été  observes  ;  qu'elle  avait  uuc  année  uvile  de  trois  cent 
saixante-dnq  jowre»  divisée  en  dooae  noii  de  trente 
jours,  et  cinq  jours  épagomènes(  qno l'ofcsirtaiien  du 
lever  liéliaquc  de  Syrius,  dont  le  retour  était  retardé 
chaque  année  d'un  f|na!  t  tlf  yniw ,  y  avait  fait  fonder  la 
période  iolhtquc  de  1461  ans,  qui  ramenait  les  mois 
et  ki  à  peti  de  vmiations  près,  aux  mémm 
iaîsens*En^»lMaodiaqua»égyptesqoi  satMICMi- 
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serrés  juî(jtx'i  notu,  aUetteot  letoin  avec  lequel  ce  peuple 
obtervait  la  poiittoa  d«  tolatices  dans  ic*  coostellatioaa 
«1  lillDaide  k  MNM  •odbmil*.  Oa  loi  «Uribae  UHi  rte* 
UiiMnMnl  doit  période  de  Mpijonn  qnifcrauioittk 
icmaine,  et  qui  étaient  placés  dan»  l'brdfooà  ranciennc 
aatronomie  plaçait  In  soleil,  la  lune  et  les  planètes,  d'aprîa 
leur  distance  de  la  terre,  et  en  parinot  de  la  plus  grande  : 
ttUMÈtif  tamtfUi  Jupiter j/eudi;  Mars,  ataralij  le  Soleil, 
dSHoMAo/  yéoniy  ■■■rfwirff/  McraMro»  temmaifi;  k 
Imm^  imdi.  Los  chrétietu,  ijai^  par  on  motif  rdigteax, 
ont  appelé  le  jour  du  soleil  dimanche  ou  jour  du  Set- 
fpeur^  ont  complctemcul  interverti  cet  ordre ,  en  com- 
MtMçnt  k  iODoke  par  le /oiv>  i/«  i«  lum  011  k  iiMNil. 

3,  Il  oitta  à  HtHL  et  an  aoni  de  PAde  «a  iiaiema 
empire,  dont  la  population  iHUMigèoe,  r^ie  par  lc« 
nn">mo«  lois ,  «  l  siii  tout  par  les  mènes  mœurs ,  se  compte 
par  myriades  d'uuiividus.  Cette  nation,  dont  la  civiliaar 
lk«  liadiikwMUe  ae  perd  d«M  wipe«é  mu  bonm, 
al  M  pavtidpe  peitt  do  k  »  mlÛA  d'kianoa* 
ne  se  mêlent  point  aux  autres  hommes ,  qui  ne  conoai*- 
scul  pas  leurs  ancêtres,  et  préteadcnt  |n)!srder  une  liste 
non  interrooipue  de  souveniu,  dont  lci>  plus  j'appro* 
cMtdooiaoadaMailtoéttaaiiechnnetogie,  régnaient 
iinia^ioqiieeà,  wivaBt ace connaintacw têà^mÊm 
et  historiques ,  l'homme  n'artrait  point  encore  apparu  sur 
la  ipvvç .  la  nation  Chinoise  enfin ,  se  vante  de  conser- 
T«r  dans  ses  annale*  les  observations  astronomiques  les 
piae  aiKhnnm.  QudqiM  nrvaM,  Mm»  adopter  iiéa»< 

leur  accorder  ce  dernier  avantage  sur  les  antres  peuples. 
Nous  n'adoptons  point  rette  opinion;  Car  il  ne  Êiut^n'exa» 
miner  avec  un  peu  d'attention  ce  qn'on  nous  a  commu- 
wiqaé  do  «ai  aasilet,  pa«r  Mn  cea«akai  qu'clke 
n'offrent  qu'on  assemblage  incohéwet  éê  Mn  hqnmf- 
h]t's.  Le  plus  ancien  livre  delà  Chine,  1«  Chotiking, 
aiLi  ibué  à  Cniifaiféf»  ou  Coafucius,  etqui  aurait  été  écrit 
par  lui  il  y  a  environ  deux  mille  deux  cent  soixante  anS; 
on  supposant  ^'il  en  ait  McoMerftè  d«oopiee  antlM»' 
H^w,  atelribnA  pont  à  «et  anpîra  no  orisino  ^ 
choqno  d'une  manière  anssi  tranchante  toutes  les  idées 
de  l'hiitoirc.  Confuu^c  commence  celle  de  la  Chine  k  un 
empereur  uoiiuné  ¥ao ,  leqoel  s'occupa  de  VéconlemetU 
ém  mm»  fid  VaMeaf  ékvémfnêftfm  cM.  Ced  ert 
§mt  rcmarqoabk;  cw,  ^aprk  oe  dociaBat,Tio  oaialt 
vécn  à  4*63  ou  3r)43  années  de  nous,  c'cst'â-dire  un 
peu  moins  de  deux  mille  ans  avant  notre  ère  ,  époque 
à  laquelle  toutes  les  ti-adiuous  reçues  placent  la  Sn  du 
grand  aalaiJjiie  qni  boatavana  k  aMade^et  oitM 
lahOMi» k  lioWi» ém  woêkêê.  Ce  fitt,  ajoate44Ni, 
environ  mSle  an»  après  Tao,  que  l'empereur  Tdieou- 
Kong  fit  le»  premières  observations  f»»tronomiqn(îS  qui 
pmssent  être  utila  à  la  science.  Mais  nous  ne  croyons  pas 

iwiliwwi  Éimiin  iM  oe  6it,  poi  j^os  r(aa  mp  «em  do 
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la  conjonction  de  cinq  planètes  et  de  l'éclipsé  de  soleil, 
qui  avaient  été  ohservécs«n  Chino  durant  les  annéfls&5i4 
et  «436  avant  «oÉnèra.  LaaayroBOBaidBdMDiaralido 
ontToknmmi  vook  lonàKitrn  k»  pifioa  Jiiai  aikai'  »  a- 

tiot»  de  CC5  antiques  phénomènes  aux  lois  du  calcul  :  il 
n'est  résulte  do  ces  tentatives,  et  de  la  potémiqnc  dont 
elles  ont  été  la  cause ,  que  dos  appréciations  à  peu  pré» 
auau  vagues  quooaUoi  daiCliinai».€ïflpaadaat,  quel  que 
iottroriginodo  oo  giand-paapk,  â-n'oatpa»  dontea» 
que  son  astronomie  pratique  n'ait  une  date  fort  an^ 
cicnne.  Dès  l'époque  la  plus  renilée ,  il  existait  en  Chine 
nu  tribunal  des  mathématiques  chargé  de  diriger  et  de 
virilkrk>okarvationadmoitRiaoaBai,d'aprkkiqn«Dat 
oe  tribuDil  filait  k  cakodriar  et-  aDwmgnt  lo*  éalip»e»> 
Nous  accordons  aussi  qu'on  y  a  iobaervé  dès  long-temps 
les  otnbios  nicridiennes  du  (gnomon  aux  solstices,  et  le 
jMissage  des  astres  an  méridien  :  mais  en  faisant  la  part 
dit  toK  féal  qno  dot  ftiro  an  progrès  do  k  ideaoe 
cndk  da  livra  cfaiaois,  adooné  par  l'enspdw  Ck»* 
Boanli,  TCn  l'an  ai3  avant  notre  Ivc ,  nous  nous  éton- 
nemi»  que  la  marche  de  la  civilisation  nii  suivi  chea  cette 
nation  une  mardie  tout  opposée  à  coUe  qu'elle  a  suivie 
partent  alileMn>  «^oit<è4lre  «piTelk  A  taummuà  par 
d'ImmonaM  déeonvorM,  «I  Anf  par  ri({ao«aiMa  k  |daa 
complète  des  premiers  élémens  delà  science.  En  général, 
il  est  constant  que  l'Eumpe  a  été  dupe  des  conter  mer- 
veilleux que  lui  ont  faits  les  voyageurs  du  moyeu-âge ,  y 
eomprUBSare  Fnd,  anr  aae  raeo  d^hoouM»  dont  h»  ImtH 
tdtkaabfaam»,  ki  préjugé»  et  lesnomiepitMioM 
si  bien,  par  leur  singularité,  h  tontes  la:  ex:igératk>ns  do 
l'imagination.  Les  premiers  missionnaires  européens  qui 
pénétrèrent  en  Cbino  y  trouvèrent  les  sciences  dans  un 
4l8t  penfloriMBl,  ctpcn  d*Meoid  par  eoiwéqmnt  «ree 
ITaniliinitA  deptdakqneHoleeCUnois  se  vantaient  de  le» 
posséder.  Leur  géométri'^  n*»  consistait  qu'en  quelqu»^ 
H'f;lc»  trt"i-plémi'iila!t  f  s  lic  l'arpentage.  Us  conuaisâvtent 
la  pi  oprictc  du  u  ian^^lc  rectangle  ;  mais  ils  n'en  faisaient 
ancnno  applioation*  ]«triQOÉeaiAlrteaphériqoe«  «i  etaeiH 
fktk  à  FMroMAk,  ne  knr  avait  point  été  connue 
avant  le  X*  siècle ,  et  il  eçt  probaMf  qu'ils  !i  fruaionf 
des  astronomes  arabes.  Lear  arilhutétique  se  borne 
encore  aujourd'hui  à  quelque»  règle»  dPon  Mage  com- 
mmHf  et  ^néat^B  an  atoyea  dTnn  tartnaient  aitct 
«MhUaMe  à  un  abacn».  Ill  en  diiknt  également  aœt 
élémens  de  lamécaimpie  et  de  la  navi(ption;  ih  n'r>- 
vaient  aucune  idée  de  l'optique.  Ce»  objections,  qui 
reposent  sur  des  données  certaines,  nous  paraissent 
«endnante»;  ello»  noordlipeateront  depailet  de  VoMm- 
•endo  tadiame*  et  de  celle  de»  anciens  Pani» ,  qui  »e 
trouvent  à  peu  près  dfim  Irs  rn^nifi  condition'  <'t  pré- 
sentent dans  leur»  observations  le  même  degré  d'ineUC> 
titude  et  d'exagération  tikronologiqne. 
4.  htm  d'abofderllditdire  aulliMti<|«e  de  rattrtf* 
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nomîe,  dont  no!H  snivi'ons  dcsormais  en  Grèce  ics  vô> 
ri  tables  progi-ès  et  les  découvertes  scientifiques,  jus- 
qo'M  wmumt  o&  !«•  vidf»itiid«»  de»  vuaip$  inHMiMMn»- 
raat  fiMie«dciice  an  aemdlMitniiiAliiMity  iliioii»|Mdraiit 
convenable  de  rappeler  id  quelques  circonstances  qui  se 
rattachent  évidemment  à  sou  origine  et  à  son  usaj^e  dans 
les  siècles  que  nous  avons  appelés  héroïques,  il  u  y  a  pas 
de  domle  qm  (oatei  la  «ncieiMie»  cocmofonict,  une 
teale  penUétre  exceptée,  ont  plos  on  moUit  pour  basa 
des  observations  astronomiques.  Les  premiers  noms  des 
planètes  sont  partout  ceux  des  dieux.  Le  Soleil  a  régne 
en  É^pte  conuuc  Mcixurc;  io  ïemp«,  regardé  comme 
le  pèra  de»  dieux,  est  penoonifié  duu  Setame,  la  pla* 
nèto  gn'on  crayaitalon  la  plus  éloignée  du  sysième  de 
la  terre;  la  Lxinc  ,  sons  le  nom  de  Diane,  a  des  rapports 
frcqucns  avec  les  hubitans  de  notre  (jlobc.  Tout  fait  pi-é- 
sumvr  que  l!hiU<oirc  des  héros  de  tous  les  mythes  anciens, 
dont  les  nwm  wyil  damear&  aUediéià  detoomlellaluiv, 
n'ait  aussi  qu'une  allégorie  astronomique.  Avec  le  temps, 
ce»  allégort  i:";  et  t  t  s  fables  prirent  dans  l'esprit  des  socié- 
tés uaissauics  le  caractère  grave  de  croyances  religieuses. 
Cela  est  probable,  en  cf&t;  et  l'on  peut  même,  à  l'aide 
d'une  fiicîla  érudition ,  retrouver  daoi  niirtoire  des 
vilintions  panées ,  un  nombre  considérable  de  ces  rap- 
ports étrarif^o^  ontrclcs  phénomènes  célestes  el  les  tliéo- 
gonies;mais  li  faut  se  garder,  comme  d'une  erreur  dan< 
gcreuse,  de  donner  nne  eueniiein  mm  hom»k  celte 
bypoibèie  hiMorique.  Cm  eeileerrenr  ioaiame  avec  la 
persistance  la  plus  aveugle ,  qui  a  nudlieureiuenicnt  ins- 
piré un  livre  moderne,  où  la  science  et  la  raison  sont 
contiouellemeal  s^crifiées&des  apprcciatious  arbitraires, 
«oqpoBéei  dans  rinlérèt  d'un  coupable  syrtlme.  Honi 
▼outoni  peiinr  de  VOfigtÊtêthiûtitiefeiiUet,fnà!utÛioia 
où  raudace  du  mensonge,  colorée  de  toutes  les  séductions 
d'un  style  simple  et  peu  scientifique,  met  les  fausses  idées 
de  sou  auteur  à  la  portée  de  toutes  les  intelligences.  Le 
plan  de  Dopok  tat  dvideaunont  d*aclMr8r  rtenvre  en- 
cjdopédique»  en  proufint  que  la  nUsîod  dirétienue 
n'avait  pas  d'autres  bases  que  celles  empruntées  &  l'ob» 
servation  du  mouvement  des  astres  par  les  anciennes 
cosmogonies ,  et  qu'en  conséquence  le  christianisme 
n'était  t  lui  aussi ,  qu'une  fiible  astronomique.  L'otlrap 
vaganoe  des  tiq^ositions  oik  fauteur  est  entraîné 
pour  coordonner  toutes  les  parties  de  son  abfurde  sys- 
tème, aiTrait  dû  nous  dispenser  d%'n  pnrler  dans  cette 
parti  d  u  1  tiavail  sérieux,  où  la  sueucc  sciuhlc  n'avoir 
à  reiuplii  qu'une  mission  spéciale.  Sbt»  si  les  jeunes 
téoémiions  >n«qwelles  nons  noua  adronons  ont  Imu- 
coup  à  apprendre,  elles  ont  aussi  beaucoup  à  oublier; 
et  nous  regardons  comme  un  de  nos  devoirs  les  plus 
sacrés  de  leur  signaiei  au  luuins  les  écuciis  contre  ics- 
qud$  leur  intdligeuce  pourraii  aller  se  bi'iser.  Pen  de 
mofs  Sfilllront,  au  rgste,  ponr  placer  la  Uiéogonie  de 
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Moïse  hors  des  atteintes  de  Dupuis.  I/originc  du  tysic^inc 
du  monde  n'est  p(Mnt  cadiée  dans  la  G  enète  sous  le  voile 
des  allégories;  c^est  une  «position  snUime  par  «a  sin»- 
plîdti,  d'une  grande  révélation ,  on,  si  l'on  veut»  d'une 
-tliéosophie  qui  n'a  rien  de  choquant  ponr  la  raison.  ÎÀ,  il 
n'y  a  rien  d'emprunté  à  des  ti-aditionshumnines.  En  prin- 
cipe Dieu  créa  le  ciel  el  la  leirc  :  les  astres,  la  iunii^sre 
et  le  temps ,  tout  est  Fonme  de  m  parolo.  StU  nous 
semble  dans  lliisloira  de  rimmme  que  quelque  Aeae 
reste  inexpliqué,  c'est  sans  dotttc  que  l'autcnr  sacré 
n'a  voulu  que  traduire  en  langage  huniniti  un  problème, 
dont  l'explication  n'appartenait  point  a  ta  miision  qu'il 
vendt  rem^ir  sur  la  terre.  Mats  il  est  impossible  de 
trouver  dans  le  Scphcr  deMeSw  ancon  mpport,  même 
éloigné  ,  avec  les  élémcns  cosmogoniqucs  des  reli- 
gions de  l'antiquité.  Si  l'on  songe  ensuite  que  ce  livre, 
qui  est  le  plus  aucieu  el  le  plus  authentique  dont  l'hu- 
maniié  puisse  se  prévaloir,  ne  renferme  rien  qui  toit 
en  opposition  eux  lois  connues  de  la  science ,  etqoo 
chaque  jour,  au  contraire,  les  nouvelles  découvertes 
viennent  en  juiufier  les  appréciations  phétioméniques , 
on  conviendra  qu'on  ne  doit  en  aborder  la  Wture  qn'a- 
v«e  un  profond  semiOMat  de  vénération  et  d*emMr 
pour  U  vérité. 

Lorsque  l'homme  eut  trouvé  dans  les  phénomènes  cé- 
lestes la  réalisation  dtrs  idées  qu'il  s'était  faites  sur  la  divi- 
nité, dont  il  avait  partagé  le  pouvoir  créateur  entre  une 
fiinle  de  pdanmees  immortdlei,  ilsepemade  ftdie» 
ment  que  le*  astres,  doués  d'une  intelligence  supé* 
ricurc  ,  exotrai'^nt  -jnr  judurnce  directe  Sur  sa  destinée. 
Comme  il  avait  fuit  ses  dieux  avec  toutes  ses  passions, 
il  dut  s'habituer  à  les  considérer  sons  le  point  de  vue  de 
leur  double  natore  divine  «t  Iramaine;  et  enfin  le  déii» 
de  pénéti-cr  dans  l'avenir,  désir  qui  se  manifeste  diez 
l'homme  dans  tous  les  d(  [jré?  rlc  ctvilbalion  qu'il  subit, 
dut  lui  faire  attacher  une  haute  importance  k  certaiiu 
signes  ou  aspca  des  asti'Ci ,  dont  son  esprit  égaré  par  une 
oipérienca  titnnpeose,  tînt  des  conséquences  alisolnes. 
Telles  sont  prabsddement  ks  idées  qui  donnèrent  naia* 
sancc  à  rASTnoi.ociE  ivoiuaiaz,  c'est-à-dire  à  l'art 
prétendu  de  prédii-e  l'avenu*  par  les  a^ects ,  les  posi- 
tions et  les  inBoeacasdes  corps  célestes.  Cestdbaa  le 
peuple  qii^oin  siqipose  avoir  en,  le  prsnier,  des  notions 
astronomiques ,  qu'on  trouve  aussi  les  premières  tracas 
de  l'astrologie  ;  tant  il  est  vrai  que  dans  le  développe- 
mcol  iotelleaucl  de  l'homme ,  l'erreor  touche  de  près  à 
k  vérité!  Ce  mot  servit  long-temps  à  désigner  la  science 
mémo;  ce  qui  prouve  que  dans  l'antiquité  on  m  Usait 
nulle  diflîérence  entre  l'ai-t  conjectural  de  quelques 
imposteurs,  el  la  connaissance  scientifique  des  lois  drs 
astres.  Les  Chaidéens  cl  les  Égyptiens  paraissent  avoir 
en  un  pestcbant  décido  pour  Tasiralogie  :  c'est  cocor» 
sur  leur  aolorité  qne  s'appuioM  tes  dNriuHM  aiiprès4n 
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vulgaire.  Tl  ftàt  probahle  que  cette  aberration  de  l'intel- 
lifi;fnrc  n'a  pas  été  le  moindre  obstacle  qu'aient  rencon- 
U'é  ici  prog[rùs  de  la  science  durant  taat  de  siècles, 
«U«  D'<éiait  callivéc  que  potv  MtUfiiire  me  v«iiie 
CHMNSté,  «n  OMiyeB  ^odcak  et-d'«liMrv«tioM  cUmé- 
rique*.  Quoi  qu'il  en  soit ,  les  ClialdécDS  et  les  Égyptiens 
■vaïant  dans  totite  la  terre  tinc  réputation  prodigieuse 
MMU  ce  rapport;  cl  s'il  est  vrai,  comme  le  raconte 
Vilfwre ,  qu'un  prêtre  'duiUéen  »  nonmié  Bérote ,  irint 
mlfcftîf  eu  GrècCy  et  y  rajnt  honneiiH  pNf^ne 
divins,  h  cansp  de  ses  connaissances  n'îtrologiqiîcs,  il 
iaut  convenii-  que  les  hommes  sont  tonjum  s  dispusc-j  à 
accueillir  favorablement  les  mensonges  qui  flattent  leurs 
prcj  ugét  et  hmi  wereti  pem^ns.  Noo»  ne  aerioM  goère 
plo*  nuiofiiiaUes  si  nous  sdoptioH  oonmie  de»  éiooar 
vertes  réelles  et  des  fiiits  incontestables  toutes  les  pix'- 
tenrÎTjPi  observations  de  l'asltonomic  ancienne,  q>ii ,  si 
i  on  ne  les  &épai-«  pas  de^  exagérations  clironolugiqucs 
doMt  «Uei  ceni  McompBgaéei ,  pearent  bien  n'élce  tpn 
delrlreriet  eilrelogiqaes ,  mal  appi*éciées  à  répe<{aeoi& 
ITutronomic  fut  l'objet  de  travaux  plus  sérieux. 

Jusqu'i*  une  époque  assoz  mpprodiée  de  nous,  les 
folies  de  l'astrologie  judiciaire  ont  souvent  usurpe  une 
ydephce  dam  fiMmlre  deh  edence.  On  le»  tetrouve 
dma  kmeyen^gef  ctetlei  Arabes  même,  k  qui  nous 
devons  des  travaux  si  importans  et  si  i  iV  Ilruienl  scicnti- 
iiquei.  L'Europe  au  XV' siècle  était  infatuée  de  cette 
prétendue  science ,  que  la  grande  et  puissante  décou- 
verte dn  véiiieble  tyttème  da  monde  e  eeide  pn  iûre 
deMeadre  d«  trépied  eur  Icqeel  die  rendett  ie>  eirides . 
Be  nos  jours  on  retrouve  ejicore  quelques  traces  de 
l'astrolc^ie  judiciaire  dans  des  almanacLs  nialheufcu- 
MOHot  popalairea,  et  qui  riunisaeixt  un  non^ra  trop 
BBiridéreble  de  cr£deles  leclean. 

5.  Quoique  l'illustre  Newton  ait  pris  pem*  l'une  des 
bas<^  tif  «;a  clironolo{jic  le  fabuleux  voyage  des  A r;[D- 
nautes,  nous  sommes  peu  disposés  k  cberdier  quels 
rapports  peuvent  exister  entre  cette  expédtlioa  et  les 
eenuMiMecee  attrononi^uei  de  le  Orboe  endenne.  Il 
est  certain  qu'avant  TLnlès  et  Pythofrorc,  l'astronomie 
des  Grecs  sr  bornait  à  l'obso.iA-ntirn  Ir»;  levci-s  et  des 
coocbers  béliaqnes  ou  aclironiqiics  de  <|uclques  étoiles 
reonrqoables ;  éheemtîon  pratique,  ci  qui  avait  n 
fonvee  dans  Joe  bemin»  de  ragricultare.  On  ne  ironve 
rien  deas  Homère  eiaéiiont  dans  Ilésiode,  les  plus 
anciens  poètes  qn'on  puisse  consulter  à  défiiut  d'histo» 
riens,  qui  s'élève  au-dessos  de  ces  notions  vulgaires. 

LedlvUcn  da  dol  en  eamteUeâem  ei  k  peu  pi^  avee 
lee WMKquc  le»  Gi«o»  lenr  donnteenc,  mbsnle  cneere 
dans  notre  eatronomic.  Mais  il  serait  peut-être  hardi  de 
vouloir  déterminer  l'époqncon  cet  ingénieux  travail  fut 
nocompli  dam  la  Grèce.  Si,  cocurac  le  pensent  de  savans 
aitroiMaH»,  ee  treviil  était  eatérianr  an  riéfede  IMc!, 
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on  en  trouverait  des  traces  dans  les  poèlet  que  nons  Ve*  . 
nous  de  nommer.  Néanmoins  l'imagination  brillante  de 
ce  peuple ,  et  oo  génie  de  la  fiction  qui  lui  est  propre  , 
édatcnt  partout  daas  cemttanttent  îngéaienxde  ^n> 
donne eslronomie. Tant  porte  doncàcroimqnelesGrem 
sont  en  grande  partie  les  auteun  de  la  division  ducid  , 
ou  que  du  moins  ils  curent  l'art  d'y  rattacher  de  bonne 
heure  toutes  leurs  ttadiiions  nationales.  Le  groupe  eora- 
brens  dm  Pléiades,  donil'étjmologic  grecque  eM  «Mms, 
fneueoaip,  plkdmtti  «em  ponr  eux  krénnien  des  fiUm 
de  l'antique  Atlas;  Calislo  et  son  fils  sont  Itu  Oui-ses;  le 
brillant  groupe  d'étoiles  qu'on  découvre  an  raidi  de  la  ' 
Grèce;  est  le  navire  Argo;  Castor  et  Pollux,  Hercule, 
le  Taulour  qui  gardait  la  toison  dV,  le  Bélier  qui  IV- 
valtfenmîe,  ions  ceséires  ou  ces  objets  imaginaires 
«î^ront  places  par  eux  dans  le  ciel ,  où  la  religion  VÎen- 
di-a  bientôt  coitsacror  leur  migi  alion  poétique. 

Sans  entrer  dons  aucune  discussion  au  sujet  de  l'ori- 
gine des  coosteUalioos  et  de  ia  divWon  du  «odiaqne, 
qui  parait  appartenir  à  des  peupla  plus  auciens  quelei 
Grecs,  nmis  dirons  qnc  cette  nation  ,  dntii  l'histoire  se 
lie  plus  intimement  à  la  nôtre,  a  dû  emprunter  par- 
ticulièrement aux  Égyptiens,  d'où  U  ti-adition  faisait 
sortir  m  dvilimtion,'nnB  grande  pertie  des  premiera 
travaux  de  son  ajtroneasie.  Cette  science  ne  commenoe 
en  pfFet  à  mériter  ce  nom  tlnnî  l  i  Grèce  qu'à  l'époquR 
oii  le  célèbre  Thaïes  de  Milct  fonda  l'école  ionienne. 
Ce  phtlos4ipbe  naquit  vers  l'an  G4o  avant  notre  èi'C  :  il 
n*éta«t  d^li  pi«  jenne  letaqu'll  alla  puiser  en  Egypte 
des  connaissances  qu'il  tiVivali  peint  tromém  da»  m 
patrie,  où  il  revint  apporter  nne  vaste  instruction 
qu'il  avait  acquise,  dit-on,  dans  ses  entreliens  avec  les 
prêtres  égyptiens.  Le  premier  dans  la  Grèce,  ThàlèB 
enseigna  la  sfiiiéridlé  delà  terre ,  l'oUiquiié  de  t'édip- 
tiquc,  expliqua  les  vmics  causes  des  «îclipses,  et  en 
prédit  une  no  moyen  «l'une  méthode  qui  nous  est  de- 
meurée inconnue.  Cette  éclipse  arriva ,  suivant  le  té- 
moignage de  Pline  et  les  calculs  d'un  astronome  nw' 
deme,  Fan  585  avant  J^. .  na  b  quatrième  année  de 
la  XLVIir  oUnnpiade. 

Après  Thali'"',  l'érolc  iotiienno  vît  fleurir  succrasive» 
ment  ADaximaiidic ,  Ajiaximcu*  et  Anaxogore,  qui  . 
praftisèrant  Im  doctrines  de  lenrti  amltrm ,  et  Inirodni- 
tirant  en  Grlee  Vmageda  gnomon  et  dmmrim  géo* 
graphiques  :  le  dernier  fut,  dit-on,  proscrit  par  1m 
Athéniens  comme  imiiie.  troi-.  pl»il<«oplKs ,  nom 
sons  lequel  on  désignait  alors  géuéraicmeut  lus  iiuuimes 
dont  Im  comaaisianom  s'élevaient  a»>dei«is  du  vulgaire  » 
établirent  ainsi  en  Qrèee  ks  premiers  prtodpm  d*nnn 
astronomie  scientifique.  Mais  dans  le  même  temps,  W 
disciple  de  Thalès  fondait  en  Italie  une  école  dont  la 
réputation  et  la  gloire  devaient  cf&cer  celles  de  l'école 
iMdeM».  I/iHmm  atcéHbm  PyUiagore,  né  à  Sam^s'r 
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Yrti  r«*  590  atrtnt  notre  crc ,  jc  fît  remarquer  de  bonne' 
h'èiïrc,  par  ta  hauifl  iîitpUifjcncc,  pai-mi  ceux  qui  veuaicat 
écouler  comme  lui  U  pai  olc  de  Tbalès.  Le  phUosopUo 
Weii  Ma»  ^      jenM  dbdpb,  ci  loi 

4^iiMift  U  OMifeil  d'aller  diercher  la  KMMe  •MX  wwrao» 
on  lui-même  nvnit  clé  la  puiser.  Pyllinf^nt  p  pnvfit  pour 
rÉgvplL',  où  il  fut  initié  aux  nmtèrcs  célùbres  de  ce 
pays;  mai»  son  amoui-  pour  la  adeace  lui  fit  dépasier  CK 
tÊrtà»  ém  Toyages  de  «m  amttaw  t  U  aUenr  Ict  bmàt 
du  Gange,  et  puisa,  dîMa,  dani  les  enlrelieo»  dcé 
bn»limanri  k-s  opinions,  souvent  si  ûv;5t<r»i<«( , 
professa  l'école  philosophique  à  laquelle  il  doiiua  son 
uom.  Sous  lo  rapport  de  l'aUroDomie ,  Pythagore  doan* 
tn  dévdoppwMBt  imporlaiit  «Mpriecipes  eoMigate 
diiiiFéeblelaaiepiie^cny  ajoutautrexpUcation  des  deux 
mourcmcnsdcla  tcrro  sur  ellc-niCme  et  autour  du  soleil. 
Il  compléta  cet  notions ,  si  justes,  du  vrai  système  du 
uionde,  par  l'hypothèse  da  monveauni  H^ier  des 
camèlet  et  de  tontes  loi  planète»  «ntattr  du  «oleil.  On 
«neigne  plu  tard  dam  son  école ,  et  Fan  peut  penser 
que  rp^  opinion?  fn l'eut  aussl  les  siennes,  que  les  pla- 
nètes cuiciit  luLiujes,  ot  que  les  étoiles  étaimit  autant 
de  solctk  placé!  «t  «eatm  d*nqtintdneyilè«Mt  phné- 
telree.  Let  pythefoildene  eiptiqnènnt  igilement  h 
distribution  ou  l'ordre  de  la  sphère  céleste,  l'obliquité 
de  l'écliptique,  la  rondeur  de  la  terre,  l'existence  des 
aatipodea,  la  sphéricilé  du  soleil ,  la  cause  de  la  lumi^ 
4e  H  lnB0|  celte  de  ses  édiitscs ,  ainsi  que  celle  dci 
4dipeci  du  mletl.  La  plnpRitde  cet  idée*  lenrlnrena 
CBminnnes  avec  l'école  deThalèt,  et  avaient  été  émiseï 
par  ce  plii!osu])lic  Itii-m^iuc;  mais  le  système  pytliago* 
ricion  les  rassembla  toutes,  et  les  exposa,  comme  on  vient 
de  le  dire ,  avec  plus  d'tondne  et  d'cnmUe. 

On  «•  dciaaodc  ooirannt  In  pcacMian  dca  vériKt 
fimdamentales  de  ce  système  a  pu  édiapper  à  l'huma- 
nité, qtu  s'est  glorifiée,  après  une  lonjjue  suite  de  sièclei, 
de  les  avoir  reconquises.  La  plupart  des  astronomes , 
tout  en  ttaMifwint  leur  cnlluindeme  pour  cet  gnadei 
décoave«l««  ei  lenr  «iaûration  pour  le  génie  nibliaft 
de  Pythagorc,  n'ont  point  chcrdié  i  expliquer  ce  phé- 
nomène historique.  Mail  dans  le  point  dp  vue  p!ii!o^o- 
phiquc  suus  luqucl  nous  cxammous  ici  la  maixiic  de  la 
■deiwe,  cette  dreonitenee  «al  tr^  eteentieUe,  pour 
qu'elle  ne  soit  pas,  de  notre  part,  l'objet  de  quelqae» 
rapides  réflexions.  Et  d'abord  est  ce  bien  des  brahmanes 
ou  des  préM^  de  l'JigA'ple  que  iVthagorc  lim  des  leçons 
aussi  remarquables  par  la  grandeur  et  la  justesse  des 
vnct  qu'ellni  ciprlnicnt}  H  eit  en  maim  pcmif  d'en 
douter.  L*attronnmin  des  Indiens  et  de»  Éfyptîcne  tt*é* 
tait  p!ti5  avancée  que  celle  de?  Grecs,  à  cette  époque, 
que  sous  des  rapport»  pratiques  >  mais  rien  n'indique 
nnlle  paît  dan»  leur»  obiervaliatta,  leon  monunnens  et 
la  ptdtoduwwaBUBlbUipitfWoiiptUiédiinnp 
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leur  antifiue  histoire,  que  la  science  s'y  fût  élevée  à  la 
hauteurde  l'hypothèse  pythagoricienne.  D'ailleurs,  com- 
ment Thalè»  qui  vmt  an  eirce  Ici  pritre»  égyptien»  le» 
Mtaiet  rapport»  qna  Fythagore»  »*ctt  nvaii4l  pea  lega 
lc»w£mcs  i^évélations  ?  FeodiaMl  ajouter  foi  àl'caie* 
tenec  de  CCS  diven  degré»  d'initiation ,  dont  on  suppose 
que  la  oonnais»aHce  entière  des  mystère»  était  précédée  ? 
Ihi»  lî  Ici  pNtica  étuani  en  possMiioo  de»  idée»  que 
Pyihagoi*  prolcin  «or  lo  «frttee  dv  lonndc ,  ponvqnol 
leemeitrea  ont-ils  gudélo«aenoBtnr  nn  ol^et  qu'il  e 
été  peiiuis  au  disciple  de  dévoiler?  et  pourquoi  enfin 
cette  &culté,  parmi  taxa  les  hommes  qui  subirent  les 
dcgi^  kl  pin*  élavé»  da  l'inittetion,  *4^étd  le  par- 
tega  du  laul  Pydwgofa?  On  aett  bien  ipé  tonia»  oc» 
questions  compliquent  le  problème  au  lieu  de  le  résou- 
dre; mais  on  lésa  exposées  pour  démontrer  l'incertitude 
qui  r^oe  dans  l'hirtoiio  de  ces  temps  éloigné»,  ci  la 
lieidiana  qu'il  y  aunil  d'adopter,  sca»  onoane  critique , 
de»  fini»  préwwté»  per  le»  écrivain»  da»  «iklc»  îalfwné 
diaires  avec  une  coofianct  qui  aeprvmve  rien  en  £ivenr 
de  leur  autlienticilé.  On  no  peut  donc  que  liasarder  des 
bypulltèses  plus  ou  moius  probohic»  sur  ces  hAùve»  ata- 
aiAiMicm  do  tupit  Inmûo,  qui  aorgiMUt  do  Mi 
csloiflCoaimède»darté<inat»«ndnMdan»Unnitm|»* 
térieu»e  de  l'antiquité.  Ainsi,  Ucik  pMftlO  que  Pytba- 
gnre  ait  pmfîté  de  quelques  varies  apaifc»  des  brah- 
manes et  des  prêtres  de  l'Égypte,  pourlbodcrsonopinieB 
•ar  laijilloM  da  mnnêt»  HmSê  oeiyctènMlnkttitea  dol 
■Ctoe deni k iponiaoéité do  aon  génie,  pniMpu^amat 
et  après  lui ,  l'univers  entier,  fidèle  à  ses  vieilles  eireurs, 
méconnut  les  vént<^4  qu'il  était  venu  lui  révéler.  Au 
reste,  il  ne  faut  pas  ouu  plus  accuser  l'humanité  d'une 
diapoëliao  trop  praBoocéa  à  dédaigner  le»  découverte» 
•dcnlifiqace.  EUan'calMdaM  lopoogcte  qu'ctt  vartndci 
lois  qui  le  déterminent ,  c'est-À-dirc  qu'il  n'y  e  proyte 
pour  l'humanité  que  là  oui»  découvertes  ,  scientifique- 
ment exposées,  deviennent  inconicsiables.  Pythagore 
covdoppn  «•  doctfina  de»  femo»  mystiques  do  f initiât 
lioni  tt  M  b  pidtioto  qno  dcM  «o  langage  wyitériaaK 
et  obscur,  et  mêlée  k  de»  doctrines  pkiJoso^iques  d'un 
ordt  e  tout  différent.  Peu^êlre  «  e  Rr«»d  homme  ci'aîgnil- 
il  <i  la  ibis  d'exposer  ses  dojjmcÂ  iiux  laillerics  du  vul- 
gaire, donl,ils  oCfoOMdcat  les  préjugés,  et  ses  dtsciptot 

été  le  prélude  dans  la  Grèce.  Âu  reste,  »on  éeole  con- 
serva long-lcmp;,  in'^qu'à  un  certain  point,  la  direction 
inteliectuclie  qu'eiie  avait  reçue  de  lui;  et  il  parait  aion 
moiaicnypvenant  qo'cUo  n*cit  patoplncBr  m  tMo  des 
progrès  de  la  science.  PhUoIcMi  do  Oct— Ot  fatio  p»» 
niicr  disciple  de  Pythagore,  qui  professa  publiqtiemeait 
l'opinion  de  ce  philn^oplic  sur  le  mouvcaaenlde  La  terres 
elle  était  demeurée  jusqu  a  lui  enveloppée  dans  le  nay»* 

Um^  onmnîilci  dMMiuidtMiioéBclc 
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Eaviron  un liècle après  Pytbagor«> ,  (Îo\it  astronome 
gr«a ,  Meton  et  Euctemon ,  exposèrent  aux  jeux  olym» 
piquM  une  taUe  astronomique  où  était  expliqué  l'ordre 
d^uae  période  nmivdle  qai  devait  icrrir  à  vecâfier  le 
calendrier  de  la  Grèce ,  en  conciliant  les  aïOnvcaMIII  de 
laluue  et  du  s«!ri!.  Celte  période,  que  le?  Greo  adop- 
tèrent avec  cutlioutiaume ,  a  éiù  célcl»i*e  «ou*  le  niNn 
d'eanéatUca^ridef  ou  cycle  de  i  am.  Elle  élail  de  disi- 
aMMfeaateliiMiieiy  doatdoeieMOonpotaieBtdedoïKe 
luMllon* ,  et  Ici  sept  autres  de  treize.  Callipe  apporta 
plus  tard  quelque  diangcnient  à  cette  période  qui  anti- 
cipait de  quelques  Ueares  sur  les  révoluuons  précises  du 
soleil  eiiercellei  de  le  lane*  Il  i|MdnipU  le  cydede 
lllelo»,et  enfanmimiMiinrewide  )6  »d»,  e«  lenM 
dqqiifiee  dewterettendwr  mb  joar«faHeeetrc  période, 
qui  a  été  appelée  c«t//^£7M«)  du  nom  de  son  nutcur,  avait 
été  foimée  d'après  l'évaluâtion  de  l'année  à  iiiH  jours 
0  imm,  et oèînii  eMora tuie  fuitipetien  d«  quelque» 
mimiMe.  GedtfaniAa  reeurquiiierbcélèliffeflippir- 
qoc}  nais  fusafe  du  «fde  de  Callipe  prévalut  sur  celui 
présenta  cet  nsironomc.  Il  n'est  pas  ioatilc  de  rap- 
peler iu  que  la  lélormc  du  calendrier,  cii  i5d«,  fut 
nlcBMkée  par  l'aecoainlation  ^es  aoiicipatioua  de  ce 
«y«le  dcpoia  Pépoqne  dn  coodle  de  Kieée,  jeeqa'li 
celte  année  du  MÎBÎème  siècle. 

On  ativiliiic  encore  à  M>Hoa  et  Euctemon  une  ob- 
•ervatiOQ  aslrououiiquo  fort  importante  pour  l'Uittoire 
dele  aoieMe  densb  Grèce,  et  queBoea  ne  peovom 
peawr  mw  lOaDoe  i  if est  «elle  du  «olstica  d'dié  de 
l'an  43a  avant  J.-C.  Dans  !c  siècle  suivant,  c'cu-à-dire 
à  peu  près  <1ii  ifnips  d'Alexandre,  !a  rcpuMique  de 
Mur^Jle  VIL  uaiirc  i^ytltcas,  qui  tc&i  iiiusux  comme 
géographe  et  ceaMe  aalnmoiiM.  If«|ii«  a«i«M  l'oocasioo 
d'Mvisager  ses  tievansmis  ce  double  rapport  :  il  suf- 
fira da  dire,  dans  ce  rapide  résume  de  l'hisloirc  de  l'ns- 
tronomie,  qu'à  cttle  époque  Pyllieas  obsersa  à  Mar- 
seille la  longueur  ntéridicnue  du  gnomon  au  solstice 
d*é|é«  Cette  edeerralien  Têaaenptablfl  à  came  de  aen 
eaUqeiléft  est  aortout  précieoae  pour  let  astronomes,  en 
«equ'dic  confirme  lea  diaMaiOiDni  weeawiwa  de  l'eMi- 

qnité  de  l'écliptiquc. 

C'est  à  Pyiiieos  de  Marseille  que  finit  véritablement 
le  ppaaaièmpMode  deFlMn  de  l'ertraoeiide  dhea 
lea  Graf^i  «ar  elle  renferme  tous  les  progi  ès  qui  s'efTcc- 
tu^rentdans  laici  -ifrc  dcpuisTLalès  jusqu'à  Alexandre. 
Nous  croyons  donc  devoir  passer  sous  silence  les  tra- 
vaux de  quelques  astrononaes  du  siède  qui  précéda  la 
fm^àSm  de  l'écsJe  d'Alauvadm*  tela  ^Àrdiytat, 
LaM^PPei  iMmoctiie»  doot  les  observations  n'appor» 
tèrvntaucun  chanijcnient  csscnlicl  aux  liypotlièscs  adop- 
tées avant  eux.  li  en  est  de  même  du  Platon  et  de  l'école 
célèbre  qu'il  créa.  On  sait  que  cet  homme  prodigieux , 
«ftàfdtoaiQKde  eilfdleraiiled*«M|lBlan|il^  qf& 
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donna  une  si  haute  direction  aux  sdenoes  morales ,  avait 
néanmoins  adopté  le  système  du  monde,  généralement 
reçu  de  sou  temps,  et  qui  fait  la  tcire  inomobile  au  centi  e 
deruoiven.  Cependmtlliilarqae  aas«rëqu*arrÎTé  ans 
bornes  de  la  vie,  le  divin  Platon  renom  n  :i  code  erreoff 
el  embrassa  le  système  p\  thnfjoricicn.  (  Plut,  imites f. 
plat.  7.  )  Les  principaux  disciples  de  Platon  qui  s'occu- 
pèrent d'astronomie,  comme  Hélicon  do  Cysiquc  et 
le  eâti>re  Eodose ,  proliettirent  dea  i^lnioiis  ai  erronée» 
sur  cette  matière  ,  que  leur  exposition  est  devenue  com- 
plètement élrangrre  -t  !'histoirc  de  la  science.  Arisfote 
et  l'éoolc  péripatéticienne  ne  s'occupèrent  pas  d'astro-  ' 
«omie ,  Oit  ne  rcnviiagèrent  que  dans  le  sena  des  biuiea 
bypoaiéseï  dont  elle  étaitl'objet,  etàraided'itne  aaaa- 
valse  pitysiquc.  Ce  fut  cependant  ropinîoa  d*Ari$lote, 
haiéc  sur  des  principes  aussi  peu  solides ,  qui  porta  le 
dernier  coup  au  système  pylhagotûden.  Cette  opinion 
fbt  adoptée  par  les  plus  câtftrei  astronomes  d'Aletas'  ' 
drie,  et  dorant  qnaibrte  lUclea  nntelKgenee  Iwaiaine 
gravita  dans  le  cercle  étroit  que  l'empirisme  avait  tracé 
autour  d'elle.  Il  nous  reste  maintenant  à  suivre  l.i  man- 
che de  la  science  peudant  cette  longue  période,  et  à  con- 
sidérer par  quel»  Ittuncmea  tMiTamt  nmaanlii  fadiela 
la  conquête  de  k  vérité  ^u'dle  anmlt  déda^ée  dodk  . 
mille  ans  auparavant. 

G.  On  a  vu  que  l'aîtronomlc  des  divn-'  peuples  civi- 
lisés, dont  nous  avons  iutcri-ogé  l'histoire,  était  cnlière- 
ment  pratique.  Les  pbéneniènea  de»  aaken»,  de»  édip 
ses ,  l'apparition  des  comètet>  n'étalent  elMerré»  que 
dans  riniérôt  des  besoins  soctanx,  et  pcut-Ctre  aussi 
datu  celui  des  préjugé»,  que  nourrissaient  les  frayeurs 
occasionnées  par  l'accomplissement  de  ce»  grandes  lois 
gcuénle».  Tonie  la  »deiiee  coniistalt  dana  le  eonnaii- 
sauce  dea  divene»  périede»  ealcaléa»  aër  de  longue» 
observations;  clic  ne  rassemblait  sur  le  îysttmc  de 
l'univers  qne  des  conjectures,  dont  la  pliipnit  étaient 
malheureuses  et  fondées  sur  les  iupports  de»  •ou*  avec  les 

dation  de  l'école  d'Alexandrie ,  raatronemie  va  preodoe 

une  place  plusdistinguéedattslesrnnMnissanceshumnines. 
Les  observations  s'exécuteront  dè«  loi«  à  l'aide  d'im- 
trumens  ingénieux  et  propres  4  mesurer  les  angles  : 
filea  aerpot  oakuléa»  d'^-te  le»  ntfihpda»  Irifooupé- 
triques.  De*  ceixles  du  ciel  seront  dffué»^  et  la  posi- 
tion des  étoile?  îera  déterminée  avec  une  exactitude 
dotit  toutes  le»  obicrvatîons  antérieures  u'avaieut  poii^t 
appracbé*  Le»  mouvemen»  du  ao^il  et  de  la  lune, 
«en  do»  planète»  aaront  iqiprécié»  et  aaîii»  avee  pin»  de 
jnla»»e;  et  enfin  de  l'ensemble  des  tmvaws  enirq^ 
au  sein  de  celte  illustre  école ,  sortira  le  premier  système 
astronomique  complet,  malgré  les  erreim  qu'il  consa- 
crera, et  qui,  adopté  par  U)nte»  Ic»  natlaa»,  donnera 
du  molM  ikadeneece  eanwtire  d'nn^é  à  l'aide  dnic|uel 
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iféialilhniMinMurdie  pMfpcMivc  T«rtle  vtai  snlèiiie  da 

monde. 

De  toutes  les  biaudies  des  sciences  nialhcmatiqiics , 
dont  les  travaux  de  l'école  d'Aleiaiidrie  accclcrcrent 
les  pi-ogrèi ,  aucune  ne  fiit  culUvie  avec  plut  d'ardeur 
et  de  succès  que  rMtraiiomie.N^ous  avotitdëjà  présente 

dans  un  article  de  ce  Dictionnaire ,  sous  un  point  de  vue 
gi'néi'nl,  rfitiscmhln  de  l'Iristotrc  de  la  sciriice,  en  par- 
lant de  cette  instituiiuu  céiébrc  :  nous  croyons  devoir  y 
renveiycr  le  lecteur.  (  Foyez  AinANDatE  (lÉcou  v*.  ) 
CRpcndanty  pour  intervertir  le  moins  possible  l'ordre 
des  rotlicrdics  spcdalcs  auxquelles  nous  nous  livrons 
ici ,  nous  rcsumcix)n5  dans  quelques  considérations  nou- 
vellci  cette  partie  si  importante  de  l'iiiitoirc  de  l'unru- 
nomica 

Si  ce  que  nous  avons  dit  plus  haot  rdalivement  eus 
prétendues  coonaîssaoccs  attnbuées  aux  prêtres  ^gyp* 

tion5,  et  à  l'autiquilci  non  moins  doulruse  de  leui-s 
obiervalions  nvait  !)C=aiii  trètinplus  pai  Liciilicrctnetit 
dcinoQU*é,  ics  travaux  de»  astronomes  alcsandrini 
seraient  nn  témoignage  irrécusaUe  de  la  justesse  de  nos 
olyections*  Bi  Aristille,  ni  ^modiaris ,  ni  le  judicieux 
nipparque ,  ui  le  savant  cl  iiigénicin  Pioli-inée ,  r.c 
purent  se  servir  drs  oliscrvations  si  vantées  de  l'antique 
cl  uiyslcricusc  Kgyptc.  Les  premiers  de  ces  grands  asiro- 
nomes,  aid&  de  toute  h  fiivenr  des  snooesseut*  de 
Lagns,  durent  avoir  à  leur  disposition  tOU4  ksdocn* 
mens  utd«s  à  la  science  qu'ils  praiir|iiniciit;  et  il  est  pro- 
bable que  daus  nn  pays  dont  les  mouuiuens  étaient  cou- 
verts de  caraclcrcs  qui  dans  l'opinion  générale  oonter- 
vaicnt  les  fiistcs  nationaux,  ils  eureul  tous  les  moyens 
posoLIce  de  iTédail-er.  Gspcndant  la  plus  ancienne 
observation,  rapportée  par  Ptolcmcc,  eît  empruntée 
aux  annalci  de  Babyloiie,  cl  elle  uc  remonte  qu'il 
Tau  ;  iq  avant  l'ire  dirdticDnc  (i}. 

Ccttdoiie  à  tort  qn^bcfinée  devant  cet  antiqoes  reste» 
iTnne  civiliuttein  à  pon  près  snoomrattf  et  qui  ont  lur^ 

nagé  snr  le*  vafBMdcs  «ides,  la  science  rêveuse  dicr- 
ciio  à  lire  ces  pa^  muettes  pouT  die,  et  à  soulever  Je 

voile  qui  couvre  le  passé. 

Long-temps  avant  Hipparqoe,  Aristarque  de  Samos 
emf»  vainement  de  fiiirc  prévaloir  à  Piooled'Alexan» 
drie  Popinion  pf  Iba^oridenne  sur  le  tystème  dn  monde. 
n'cit<c  donc  pas  une  preuve  évidente  de  l'excentricité 
de  ce  STStème ,  que  la  profonde  indifTércncc  avec  la- 
quelle il  fut  accueilli  dans  la  terre  raéme  où  l'on  a  pré- 
tcndn  qu'il  avait  prn  naiManoe?  Et  plusieurs  sièdes 
aprfes,  lonqoe  le  stndieoK  Piolémée  rassembla  tous  les 
travaux  astronomiques  des  temps  anciens ,  la  production 
de  ce  STsttrac  ne  change  rien  à  ses  opinions,  et  il 
dépensa  un  immense  talent  pour  expliquer  le  système 
opposé ,  qui  était  cdvi  de  Fï'igA-pic ,  par  une  complica- 
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lion  prodigieuse  do  combinaison)  et  d'hypotlièse*  qui 
attestent  sculcnic:it  la  fécondité  brillante  de  son  g^nie, 

Cette  noble  tentative  d'Ari&tarque  de  Samos,  les 
observation»  importantes  d'Bîpparque,  et  le»tt«vanx 
»vndiétiqne»  de  PtcAémée,  non»  aemUent  cameiéritOT 
les  troi?  âfjcs  de  l'astronomie  dans  l'école  d'Alexandrie. 
Du  temps  d'ArisUr<£UC ,  le  systrmc  (jôi»**!"!!  dti  monde 
est  encore  en  discussion;  mats  ce  prontiei  U  aviiii  est  inu- 
tile, et  Hipparquc  n'apporte  que  peu  de  diaognnenefc 
repinionregue,  en  disant  mouvoir  le  t(MI  anlfbnn6> 
meut  dans  nn  ordre  circulaire,  et  en  éloifjnantla  terre 
de  la  vinijt-qiiatnènie  partie  du  rayon^  au  lieu  de  la  pla- 
cer à  son  centre.  Piolémée  s'empare  en  maître  de  ces 
divers  travaux  «  il  le»  eoerddnne ,  le»  reetlfl»  snivant  de 
nouvdle»  clfaservation»  opérées  à  l'aide  de  meilleurs 
instrumen?,  et  farnie  nn  5Tst^mc  qui  diffère  peu  de  celui 
d'Hipparqueci  de  celui  des  Egyptiens;  mais  H  rfntourc 
d'explications  qui  étonnent  l'imagination ,  cl  qui  sup- 
posent en  loi  une  sdence  si  profonde  que  nul  après 
lui  n'osera  porter  la  main  sur  ton  œuvre» 

La  découverte  qui  a  immortalisé  Hipparque  est  celle 
de  la  précession  des  éqiiinoxes  ;  et  ce  fut  pour  expliquer 
ce  pbéuomèue  réel  ^  l'inégalité  des  deux  intervaUcs 
d'un  équiaoxe  i  l'antre,  qu'il  proposa  ton  hypothlae 
sur  le  mottvcmcnt  du  soleil.  Ptolémée  conflnna  celte 
découverte  par  de  nfiuvelles  observations,  mais  îl  n'en 
donna  pas  des  explications  plus  satisfaisantes.  I.a  plus 
importante  de  celles  qu'on  attribue  k  ce  grand  aMro< 
nomeestoelle  de  l'ëvection  d«  la  lune.  (  f  «jfesee  mot.  ) 
Voici  au  snrphis  l'idée  (jénéralo  qu'on  ])ent  se  fiiire  de 
son  système,  et  qTi'îi  est  important  do  CfHurulre  ponrbien 
compi'Gtidrc  la  nature  des  progiès  du  rdstronomie  mo- 
derne et  l'importance  des  travaux  des  Ar.ibes  durant  le 
moyni-ige.  Nous  empruntonsâ  La  Place  Tcxposltlottqae 
ce  sa\ mit  et  illustre  gcnmèti-c  en  a  fuite  eu  ce»  termes  ; 
«Ce  fut,  dans  l'autirpiiu" ,  une  opinion  générale,  que  le 
a  mouvement unifonnc ctcirculaire,coainiele pluspar- 
•  fiUt,  devait  être  celui  des  astres.  Cette  cnreur  e'eat 
«  maintenue  jusqu'à  R^^pler,  qn'eUe  arrêt»  pendant 
«  loug-tcmps  dan»  ses  reclicixlics.  Ptolémé»  fadepta, 
o  et  plaçant  la  terre  au  cenlrc  de»  mouvcmciK  eclesle», 
«  il  G&^ya  de  représenter  leurs  inégalités  d«us.  cette 
«  liypotli^5e.  Que  Pon  imagtne  en  monvemeiit  Mr.nne 
«  premièrecircooftrencedentlaterreooenpelf  «entra, 
a  celui  d'une  droonfirence  snr  laqndlc  se  meut  le  centre 
a  d'une  troisième  dreoiiPércnce ,  et  ainsi  de  snite  jus- 
«  qu'a  la  dcriiici-e  que  l'ostrc  décrit  unifiMittcmctii.  Si 
«  len;mitfunedeeé»ciroonlhMinoestinrp«isMlasBnMne 
«  de»  entre»  tmyons,  ce  mouvement  apparent  de  Paalre 
«  antour  de  la  terre,  »e«a  composé  d'un  moyen  moa- 
«  veraent  uniforme,  et  de  plnsieois  inégalités  dépen- 
«  daates  des  rapports  qu'ont  entre  eux  les  rayons  des 
a  dlveBM»  ciroonMrenee» ,  et  de»  monvenen»  de  Icwrs 
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•  centres      rte  Frutr?.  On  p<?«t  Honc.  en  mnltij^liant  f*t 

•  cm  déta-UMBaut  o>«v«aaUemeut  ces  quauUlcs ,  rcpié- 
%  —ÉM-twilMlM  i|i<g>Mlfa  de  M  HMittVMnaDt  appai-coi. 

«  .ptihh»  dcft  <|iwyclfi      de*  riclrM|—it  uu 

«  eicMitriquc  peut  tHrc  coosMéic  comme  un  cei'ck- 
«1  doat  le  ceritie  »e  meut  ftHlaur  4c  la  teri-e  avec  une 
«  vîletMi  (tlus  ML  mmmt  grantle,  et  qui  éaviart  nulle 

-  •  FttNtafftsupfQie  le  sdietl ,  U  laae  el  Us  piauitea 
«  «n  monveoMBl  autour  de  la  terre  daua  cet  ordre  de 
«  éutama  :  la  L«ae,  Mereura»  \mat,  le  Solotl, 
«'Mm»»  iv^pii^  «ftSaiarqt.  Cheoi»  4w  ptonèK»  i» 

•  |*ieMW  M  Mkil  teii         MT  «ft  «fH^rcI*  te  te 

«  centre  décrivait  autour  de  la  teiTC  un  excentrique 
«  daas  un  tem]>s  é^^l  h  celui  de  la  révolotiou  de  la 
planète,  i^a  puiode  du  (nouvcmwi  d»  l'aAlrtt  Uir 

•  l'épicydc,  étoll  «U*  d^MM  ■èraliilif  iil«««>  «I  il 

•  m  tPQWVMl  tMgo«it  m  of  pwiiliMi  en  fWI  lw«qii*U 

•  »lte«OQait  le  potot  de  l'épic^dd  1«  plu»  près  ]» 
>  trrro.  Rieii  oc  détciminatt  dan*  ce  $yit>Mae  la  gran- 
«  Uetu'  absolue  du  cercle  «t  des  épicyctcs  :  Ptulénkée 
«  t^tmili  Imm  ifÊM  d«  n>— hwi  1»  rapport  du  raywi 

•  un  ire.  U  fiiianit  mouroir  pareîllemenl  cb^ue  pla« 

•  iièiR  inféiieurc  sur  un  rpitvde  Juot  le  centre  dtHTÎ- 
■  Yiut  uu  cjLosuU  ujue  ttuUtuiT  dc  U  terre  j  mai*  le  mou* 
K  rmÊÊM  i»  <»pcMit  él^  igd  eu  xtamtmm  eelefoi , 
«  eth  pto»ètepeiwaiiwittoit<tk)l>pe>dÉitMi.lew^pt 
«  qui ,  dans  l'astronomie  mod<>roe ,  est  celui  de  sa  révo- 
«  lution  autour  <lu  'alcil;  b  planète  était  lonjoiir-.  (•« 
«  coujonctioa  avec  lui ,  loi:squ'eUe  parvenait  au  pmat 

•  le  plus  ]»•  dn  «M  éptcyde.  Bien  n«  délitmiiMU 
«  ennew  iAk  yiriw  itnliie  de»  icewiie  et  dciépi- 
«  cycles.  I^ei  aîtmiiomra  antérieurs  à  Ptalémce  étaient 
«  ]ï3rt '.gt-s  sur  les  rangs  île  Mercuie  et  àc.  Yèiun  dan! 
«  icsjatcmc  piouétatre.  Le»  plu»  anciens  dont  il  iunit 

%  reptMenv  1«»  «emâni  .en-deaoïH      mWI  ;  lei 

«  ootj-tt  plaçaient  ces  aMre»  •»4ifl(HUI  9  enfin  quelquci 

«  K{}ypttciis  les  faisaient  mouvoir  nutouc  du  soleil.  » 
..  Telles  iout  If  S  h% •[tnt!ir=;f'Ç  j"  inripalcs  du  syslciiic  de 
fftolémèe.  Ce  &p>Lt:uie  dont  radupliuu  générale  rendit 
toui  progrès  ÎBqwssible,nuirqae  nn  potot  d'nwêcdea»  k 
wwiiiidc  Tesprit bumùo.  Cotnmo U rasKqibleii leetes 
les  oonoaissanccs  antérieui  ei  ii  sa  prnductinu  ,  it  fat 
aussi  durant  une  lougue  période,  l'axe  mv  K  ijucl  vinrent 
se  frestper  toutes  les  rctUerclR*»  po^téi-ivures. 

rBiiropealce(|6|wr«iede  l'Me^qMk 
politique  remlMy  «mit  nillaiMepir ses  conquêtes  et  iw 
loi^,  subissaient  une  h-ansformatioo  complète  dans  leurs 
UŒUCi,  leur  rcltgiuQ  cl  leur  di-oit  public;  taudis  que 
4e  puissantes  révolutions  ebangaieut  la  Êice  du  monde 
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royaumes,  que  des  natiom  nouvelles  s'élançautd'une sonc 
inconnue,  venaient  s' xs&eoir  au  iiiycrdév.islc  des  vieilles 
nations ,  el  que  les  tcieuces  et  les  letti-us  diàparaiâ6aient 
miam»  evglNtiatf  toee  ht  wmm  dei  eaciew  «MNitt- 
mens  ;  une  nation  jeoMi  velgré  M  iilliqiieelradîUow» 
hrnv  ,  spirituelle  et  t  cuiarqnahle  par  l'éticrpic  de  sou 
culUousiasine  roligieux,  se  révélait  au  inonde  par  sa  puis- 
sance intellectuelle ,  api-ès  l'avoir  menacé  par  la  puis- 
MM  YMlemaee  de  •«»  anae».  Lei  KtaM»  et  lei  kttm 
trouvèrent  un  refuge  clicz  cette  noble  nation ,  alors  que 
leur  flambe.'iu  ^'éteignait  dans  le  sauf^  des  peuples  où  il 
avait  autreioiii  répandu  de  vives  dartés.  La  religion 
aottvell«r  fa'dle  edopte  avec  Tardcar  aetMseUe  d*  «on 
cmeiève,  mod^  dorant  quelq«a  tcvip#  te»  meniM 
patriarchales ,  en  lui  tnspii-aut  une  htmnt  de  pKNély> 
tismc  qui  lui  fit  sounielire  la  raisou  au  ti'ancbaut  du 
sabre.  M^ii  quuud  scâ  pieiuiers  kiialyfes  eurent  aocxmtpU 

iMm dwi If* l^mtïb  k peix tiMtTiirMiMM 

de  sa  belle  dvilisation.  Passionnée  pour  la  |)oésie  et  pour 
l'éloquence,  elle  eut  dc  tiouveau  do>  palmes  pmir  les 
poètes  et  les  uralcurs;  elle  cultiva  lus  sdeuces  niatbé- 
mtiqaes,  <^  Mclont  l'wtNMonie»  dontMo  «M  «w» 
mafMdayMllâ^ÎMrk»  «tMrvMiotti;  «t  YBaxof, 
courbée  sous  la  bâche  des  hommes  du  Nord  ,  uc  la  suivit 
que  Icntemciii,  e(  rlcLicnkMU,  d«u  k  voie  de  la  i-iigé< 
nératien  et  du  progiès. 

TeUe  fiil  knMiaii  erebe»  doat  les  gloriesMi  toiwki. 
rtnfermeau  im»I  de  ftUi  inUteMMBi  poM^UdMeh»  dei 

sciences ,  et  que  d'aveujjles  préjugés  nous  ont  lorifj-lenips 
mniitréR  cniume  uue  oatioa  berberc,  en  calomniant 
ju^qu  u  sa  religion. 

Hmm  BapaHffMS  poiat  de  l'aatranMiie  de»  «ndcM 
Anteei  kBneoMiiAMDces  pratiques  dan»  cette  eetenco 

ne  s'élevaient  piicrc  au-dassus  de  celles  que  les  Grecs 
p  )  -  ^.înient  rîv  \nt  Thaïes,  et  ce  fut  seulcnietit  »ou5  les 
iduiytci  dc  ia  dynastie  des  Abbassydes  qu'il»  coiumcn'? 
eèreaticnidnridfjetdefedMnliMaériMMi.  Iie««» 
Mm  EMUaMoar,  »atnnmMi  AbovDjaÊir  (  Almanzor* 
le-Viçlorieux),  eut  la  pins  grande  part  à  la  révolution 
inxellertue.lln  qui  s'opér.i  chez,  les  Arabes.  Ce  khalyfc,  rpii 
monta  sur  le  trwue  vers  le  milieu  du  builième  siècle  (  an 
de  J^.  7$4y  da  Phégyre  t3&)f  cneowrâgca  kl  tâeacM 
par  SCS  libcralitéi»  par  k  kvaar  doat  il  ktMMkit  oeofc 
qui  les  culiîv.iierit,  et  surtout  par  son  propre  cxemjïle, 
car  il  s',i'!onin  Itii-uiùnie  avec  boiuooup  d'ardeur  à 
l'ctade  dc  i  osU'otiouùe.  Ses  saccesscurs  marcbèn^t  sur 
Mt  tneM}  ]«  eéifta»  HafooR-llJlakhiyd  cison  Bk  Mo- 
heModid  iMff  fiivariièraat  dc  tout  leur  pouvoir  le 
mouvement  civilisateur  qui  s'était  manifesté  paimi  les 
Arabes.  Le  brillant  re;;ne  de  ces  princes  a  laissé  dans 
l'Orient  d'impérissables  souvenirs;  les  coûtes  ingénieux, 
ifMM»  awmé  nom  nhmm,,mt  «ont  fit'ao  rékt  de 
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ente  rpnqnc  de  progrîs,  que  [)lu'i  tard  l'lm.({;inalioii 
■ardente  de  ces  peuples  qui  vivent  de  poésie,  reproduisit 
<b)i&  leurs  u-aditions  avec  l'cxagcratioa  et  Vmnoar  4a 
nciTeîUeax  qai  lui  $aut  naturel*.  Mais  iMrmi  tous  le* 
princes  arabes  qui  s'ilhutrèrcnl  par  leur  amour  pour  les 
sdrnco5,  le  khalife  LI-Mamouu-Abd-AllaU,  dcaxicmc 
fils  d'ilaroun,  cl  qui  monta  sur  le  trône  l"au  19b 
de  l'iiégyrc  (8i3-i4  de  J.-C),  mérite  auc  mcttlion 
parUcttllàre.  11  proiégoa  les  sciences  en  souvataiu  et  «n 
philosophe  ;  car,  mnQunniniO  comme  Alexandre ,  il 
n'oublia  pas  dans  ses  expédition*  (jurrrièrcs  le  uoLIc  Iml 
qu'il  s'était  fixé  :  il  imposa  à  Michel  III  un  tribut  en 
livres,  U-<ésor  de  l'antique  civilisation  de  b  Grèce,  et 
pins  lird  il  Bt  la  guerre  k  Tliéopbile  qui  avait  refîité 
de  bisser  partir  pour  Bagdad  Léon ,  archevêque  de 
Thes<alof»ique ,  que  «  et  ompercur  ciircticu  laissait  vivre 
du  prix  des  leçons  qu'il  étnit  oblige  de  donner  aux  escla- 
ves. A  doierda  règne d'Él-Mamona  toutes  les  sciences» 
etpartieultèremènt  rasinmomie,  prirent  ckes  les  Arabes 
un  dévcloppeineut  prodigieux,  et  une  foule  d'iioronics 
remarquables  par  Imirs  travaux  et  leur  aptitude  scienti- 
fiques, se  pressèrent  autour  de  son  trône.  UAlmagcste 
fut  traduit  comme  mus  les  ouvrages  matliématiques  de 
la  Grèce  et  de  l'école  d'Alezandrieb  Los  ostrooomes  de 
Bagdad  firent  uti  grand  nombre  d'observations  impor» 
tantes,  cl  dressèrent  de  nouvelles  tables  du  soleil  et  de 
la  luue,  plus  exactes  que  celles  de  Piolcméc,  auxquelles 
<m  a  donné  le  nom  de  TtAki  vérifige$.  Ils  délcnni- 
nèrent  avec  pin  de  précision  quTHipparque  la  durée  de  * 
l'année  tropiqtic ,  et  mesurèrent  dans  une  plaine  de  la 
Mésopotamie  um  degré  du  méndicn ,  dans  le  but  d'ob< 
tenir  une  évaluation  juste  de  la  grandeur  de  la  terre. 

Nous  anrioits  à  citer  on  grand  nomlini  d^astivnomes 
ciUbres  «pii  se  distinfju(  rmt  par  d'utiles  et  grands  tra» 
vaux  sous  le  n'  giic  d'E!  Maninun,  et  sous  cchti  de  ses 
successeurs;  car  l'asu-onoraic  se  i-csscatit  iong-tejn^js  de 
ia  protection  puissante  que  lui  avait  accordée  ce  prince 
cdûré.  Cette  revue  intéressante  nous  fierait  dépasser  de 
beanoonp  les  bornes  qui  nous  sont  imposées;  nous  ooil'* 
SK  ici nti'  fji'5  l)io{jrnphics  à  ceux  dont  les  dcconvcrtrs 
ont  le  plus  contiibuc  aux  progrès  de  la  scicucc,  et  nous 
renverrons  le  lecteur,  pour  les  autres,  au  recueil  de 
d'Heilielot,  et  anx  diverses  ifiMfotAéfiief  ontMoie», 
Ptfyez  Aluasen,  Aldatéhivs,  etc. 

Les  Arabes  ne  bc- humci  cnt  pas  à  des  observations , 
dont  la  science  moderne  a  souvent  l'occasion  d'apprécier 
l'eiactitudc;  ils  donnèrent  aussi  Ions  leurs  seins  à  la 
perfSaction  des  inetnnnens  asiranomiqaes)  et  lonqoe, 
ptrieur  invasion  en  Espagne,  ils  furent  à  même  de 
communiquer  à  l'Europe  les  connaissances  qu'ils  avaient 
acquises,  ce  moyen  poissant  d'en  vérifier  les  calculs  et 
Jcsntolms  «mtribiia  beaucoup  à  les  répandre. 

Ainsi ,  Fépoque  à  laquelle  nous  avons  donné  le  nom- 
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(le  moyen-âge ,  qui  fut  pour  nous  une  époque  de  tétiè- 
bros  ct  de  icrvitude,  l'enferme  la  péi-iodc  la  plus  bnl- 
bnte  de  rUstoire  des  Andici.  Lonqae  née  Aeréim, 
aussi  Imvci  qu'ignonms,  suivirent  iaa  OrieM  ces  my- 
riades de  pèlerins  armés  qu'y  conduisait  l'exaltâtietl 
rdigicme,  ils  s'imaginaient  aller  combattre  des  l>ar- 
barcs ,  dignes  à  peine  de  tombci-  sous  leur  uoble  épée. 
Ils  eurent  af&ireà wie  nation «nsn  veillante  qu'édaûrée, 
et  ta  dvilisatioo  arabe  triompha  de  cette  attaque  fof 
midable  :  mais  les  chrétiem  rapportèfiaat  d*Oiiaat  des 
idées  qui  germèrent  en  Europe ,  et  concoururent  plus 
tard  à  sa  rcuoTatioo  intellectuelle.  Tel  fut  le  résultat  le 
plus  positif  des  croindei.  Il  mâ  iprand  sans  dooie,  U 
témoigne  étoquemment  de  U  dinetion  provideniidb 
que  subit  l'histoire  mciale. 

8.  Vei-s  le  milieu  du  XI*  siècle,  les  Pcr<r?n<;,  loog- 
teiups  soumis  aux  Arabe»,  secouèrent  le  joug  de  leur» 
khalyfes;  mais  ils  contiauèreiit  à  pratiquer  Msidenees 
qàa  leurs  conquérans  tcar  avaient  eiiiiei|pié<i  1  Omar» 
Chcyau ,  l'un  de  leurs  plus  célèbres  astMMmies,  reforma 
leur  calendrier,  dans  lequel  on  trouve  une  iotercria> 
uou  que  Dominique  Cassini ,  à  b  fia  du  XYIl*  tiède , 
proposa  comme  pins  eiacte  que  rinieradaiiMi  grégo- 
rienne. Ce  tarant  parattavoir  ignoré  f  «msiem»d^àan* 
cienne  de  ces  progrès  astronomiques  diez  les  Persans. 
Deux  fiècle*  «près ,  Holagu-Ilecoukan  .  souverain  de  la 
Pci-se,  donna  aux  études  a&u  oiiouùqueâ  les  plus  louables 
eneoiuragemens,  et  Ulugh-Beigh,  un  dcses  succeiieros» 
doit  être  mis  lui-mémo  au  riny  des  Qieflkme  obtes^ 
vateui-s.  Il  mcsui-a,  eu  1477»  l'obliquité  de  l'édiptique, 
et  dressa  des  tables  astronomiques  que  celles  de  Tycho- 
Bralié  surpassèrent  seules  en  exactitude  et  en  perfbaion. 

La  Chine  participa'  dorant  la  moycn-ùgc  de  ces  pro- 
grès géiiéranx  de  rasironemie  dans  l'Orient.  Nom  de> 
vous  aux  missionnaires  chrétiens,  et  particullcrcment 
au  savant  jésuite  Gaubil ,  la  connaissance  d'une  suite 
d'observations  qui  s'étendent  de  l'an  1 100  avant  untre 
ère,  jusqu'en  après.  Dans  Je  V*sièd«,  mi' habile 
astronome  chinois,  nommé  TwntdMmg,  avxit  déler» 
miné  la  grandeur  de  l'année  tropique  avec  plus  d'exac- 
titude que  les  Grecs  et  les  Arabes,  eu  la  fixant  à 
363  jours  'i^iS-À.  Cette  évaluation  est  ii  peu  de  dtose 
près  celle  de  Copenik. 

En  tayi,  Kohibi,  cinqnième  snccessenr^  Geofie- 
Kan  ,  protégea  l'astronomie ,  en  Qiine,  avec  autant  de 
tèle  et  de  f^énérositc  que  snu  frère  Holagu-llecoukan 
en  Perse.  Il  est  curieux  de  suivre  ces  migrations  diverses 
de  h  eeienoe  :  des  Arabes  chea  les  Fcnans,  de*  Penmis 
ches  les  Tartares ,  dm  Taitarmdiei  Im  Chimii».  &éUbi 
nomma  chef  du  tribunal  des  mathématiques  Cocheou- 
Riri(],  qui  est  le  l'tolénice  de  la  Oliine,  Ce  célèbre 
observateur  a  laissé  des  travaux  riuuarquables  que  le 
père  Gonbil  a  commmiqués  à  FEnrope.  U  fit  jenoatrain 
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nn  çrantl  nombre  d'îtuti-umcns  supérieur;  à  cent  ri  ont 
oo  avait  fiiit  usage  jiuqu'alon,  et  entre  auut^  un  gno- 
HMu  d'une  giuode  dimeiuioB,  à  l'aide  duquel  il  put 
fiûette  obaenraliou  inpoiUDtei  mt  les  dininnlioiu 
de  roUiquiié  de  l'édiptiqne  et  de  rcxceatHctlé  du 
globe  tcrresti'e. 

g.  C'en  à  peu  près  à  cette  époque  qu'AIpliooce,  roi 
de  Caitille,  et  Frédéric  II,  empereur  d'Allema^e, 
winnwciiiBt  à  encourager  let  étude*  Mtronomiqaett 
•I  que  teidcnfie,  rendue  à  l'Europe  par  la  Arabes, 
jeta  quolqiîps  rayous  tic  Itiniicrc  au  milieu  des  épaisses 
ténèbres  qui  couvi-aient  ce  payS'  Le»  tables  astrono- 
■ùquei  dreuées  par  les  loins  du  prenuer  de  ces  princes, 
k  tnduciiMi  de  VJlmagt^  de  Ménée,  due  «az 
encoarageaieili  du  second  ,  furent  les  premiers  indices 
importans  de  h  n'  voîution  inleiiectuclir  qm-  l'Europe 
allait  subir  daus  les  siècles  suivans.  L'aitron  om  i  c ,  dont  les 
contiMMMMM  étaient  alors  mêlées  à  beaucoup  d'crreun 
«td«  féwmmiotofiujat*,  Ait  spédaleméat  l'oljet  de 
qmlqucs  utiles  travaux  ,  ]  <\nnï  lesquels  se  distiogacnt 
ceux  de  Sacro-Dos  co  (Jean  de  Halifax),  de  Campaitus  de 
N«varre,  de  Girard  de  Ci^émoncî  qu'on  croit  avoir  été 

Ce  matar^mi  «D«îaiK:danBtleXIT*  die  XV 
illcle.  Fierra  d'ApoM»  Herc  de  Bénévcnt  et  George 

Parbacfa  se  jetèrent  aver  nno  sorte  d'enthousiasme  sur 
les  écrits  des  encieuti  Les  commentèrent,  lus  analy»èitnt, 
eâ^^é^^arteent  ainsi  Utioiedesddoiittvertes  demtoqmlle 
le  ideaae  eiinit  ^âineer  'aprèa  «os.  Ce  lût  ekm  que 
pMàt  le  oéUbre  Jean  Muller,  plus  connu  sous  le  nom 
de  Regiomontanus ,  l'un  dej  observalcui's  les  plus  re- 
iiiai>iqiiiiUes  du  système  astronomique  de  Plolémée^  dont 
il  déeenvyit  nfteiey  dilHMi  1«  «rreAn,  fn'îl  fid;  far  le 
peiafc  de  aearifier  à  l'audeDiie  «plaioB  py  IheglericieDile. 
Mais  le  moment  n'était  pas  vena  de  cette  grande  et 
hearcuse  révolution ,  et  l'honneur  de  h  commencer 
était  réservé  à  un  autre.  Kcgiomoutanus  acheva  d'im- 
ncoMi  invans'dani  toelci  .les  {lerties  de  Faitroao- 
Mie>  et  sen  observeiion  de  le  comète  de  ti^^,  poer 
laquelle  il  écrivit  un  traité  spédal»  eit  .eoeorejiajour- 
d'Iuii  d'un  haut  intérêt.  Cet  astwnome,  qui  mourut 
jeune,  laissa  à  de  nombreux  disciples  le  soin  de  petfec* 
lîoncr  afc  latihede  d  de  «oatinner  ses  .obaerrelioas. 
Bmnt  ens  ie  distiegne  Bemli«Pd.WelUier/qae^  suivent 
l'usage  de  ce  temps,  oo  a  appelé  fVaUhenis,  Il  est  le 
pk-emier  astronome  moderne  qnî  ait  oliaciTé  le  phéno- 
mène de  la  réfiaction. 

:  Gesseveriict  kborien  astronomes,  ainsi  qu'un  grand 
nobtiM  d'oettet  qid  lieaneet  noeplri»  hoeonUe  dens' 

ffaistoire  de  la  science,  ne  fireut  aucune déoDttVertc  ira- 
portautc; mais  Ils préparèreut  ccn<»s  dtiXVI*  siècle,  ère 
de utoovation  dans  laquelle  nous  allons  cnlia  eourcr,  et 
ottnoue.eUoM  voirplMtrla  deiwère:  foi»  .le  génie  eux 
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prises  avec  les  préjuges  et  les  eiTeur; ,  dont  une  longue 
suite  de  siècles  avaient  poor  ainsi  dire  couecré  la  ja< 
louse  autorité. 

■  lo.  Le  système  de  Ftolémée,  coniine.on  Ta  dit  plus 
liant,  avait  résumé  tonte  Faitronomie  ancienne  :  Ufot 

durant  prë*  tie  quatorze  cents  ans  la  hase  fondamentale 
de  la  science;  il  régna  san»  coitteâtaùoa,  et  toutes  les 
observations  furent  faites  dans  le  sens  de  l'hypotUcto 
qn'U  émit  oonvcrtiè  en  loi.  Ainsi ,  fhiatoire  de  Tastro- 
nomie,  enrisofée  d'une  manière  générale,  peut  se  di- 
viser en  trois  grandes  périodes.  La  première  est  celle 
des  systèmes  pratiques ,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi , 
c'es(iii-diro  celle  où  diaquè  nation  avait  adopté  une  hy- 
potbèM  mirant  ses  préjugés,  ses  besoins  sodaux  et  ses 
croyanom  reli^eoses.  Ccuc  époque  est  pout*étrB  celle 
des  plus  prands  travaux  de  l'humanité  :  :i  travers  de 
nombreuses  erreur,  ou  voit  cependant  peu  it  peu  chez 
tontei  les  natiotu  des  idées  raisonnables,  des  appréciations 
justm  des  phénomènes  célestes,  senrir  de  bote  h  des 
obiarvatiom  utiles.  Durant  cette  période,  l'homme  pai^ 
vient  i  s'as$ni*er  de  la  $|ilK'ricilé  de  la  terre  et  de  celle 
des  planètes:  il  obsei-ve  la  ducliuoison  del'éclipliqtte,  et 
déeenvre  la  précession  des  équinoses.  AUua  dn  lege  ex- 
pose anïrie  sysiànM  deTunive»  une  idée 'juste,  qui  ne 
penttriompher  des  pi-éjugés  erâtans,  fondés  sur  desi^ 
pàrenècs,  que  cette  idée  trop  avancée  n'explique  pas 
d'une  manière  asaes  précise,  assez  saii^iaisauto.  Une  se- 
ennde  période  historique  cotamçnce  i  Pudémée;  dle  n'a 
pm  d'entre  homqne  icolui  dd«et  astronome,  (pii,  mettant 
un  terme  aux  vagues  incertitudes  dupasse,  s'empare  de 
l'avenir,  et  cncliaînc  la  raison  humaine  dans  les  cercles 
ingénieux  que  son  hypothèse  a  tracés  dans  le  ciel.  Alors 
les  tmvavx  iutronomSqnes  n'ont  plus  cPautre  but  que  de 
troorer  nue  meiia%ptua,exacte.de  la  tetTo»  une  diy'uion 
du  temps  qui  tienne  compte  des  distances  les  moins  sai- 
sissablci  p.ir  les  sens,  de  déterminer  avec  plus  de  préci- 
sion l'apogée  du  soleil,  l'iudiuaison  de  récliplique  et 
tons  les  fÂiénoménes  célestes.  Après  quatorae  siidet , 
rhiMaanilé  conçoit  enfin  des  doutes  tor  la  réalité  de  oe 
système.  Une  ti-oisicrae  et  brillante  périod-'  commence 
pour  l'histoire  de  l'astronomie  :  c'est  celle  de  Copernic. 
Une  fois  le  préjugé  vaincu  dans  sa  base  essentielle,  l'es- 
prit  humain  marche  de  déoouTertes  en  découTeitei,  ci 
en  moins  de  deux  sièdce  tous  les  travaux  des  généra- 
tions passées  sont  anéantis,  toutes  les  hypolUèscs  ren- 
versées; la  science,  dans  son  vol  liai  di ,  els'appuyautstti" 
d'incontestables  certitudes, mesure  la  distance  delà  terre 
en  soleil»  pèse  tous  les  glpbm  dans  m  main  puiMante^et 
détermine  les  lois  en  verln  desqneÛei  ils  se  meavent 
dans  l'espace;  elle  pénètre  tw  sein  de  tous  les  mystères 
de  la  rrérition,  cl  explique  tous  \n  phénoaièncs  célestes 
avec  une  autorité  qui  u'aduict  ai  doute, ni JtéstlaUou. 
L'homme,  en  verUi  de  u  raison ,  déclare  alo«$  être  en 
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poSfemon  ilo  h  vrriio!  Ce  spectacle  beau,  ccUo 
t'éToUttion  c£l  iiiuu&tiic,  et  cepeoiUiii  la  tcieuce  n'est 
vaeon  qu'à  Tturore    ton  rà(ni«. 

Ce  le  19  fftrrier  j^"]^,  que  Nicolas  Copernic  aa« 
qtiit  à  Thoni ,  pttilc  villi'  de  la  Prusse.  Cet  liommc,  dont 
le  nom  est  désutinais  immortel ,  manifesta  de  bonne 
heure  son  goût  pour  la  Uautes  études  astronomiques.  11 
«Un  iTimlniirB  eu  Italie  «w  leçons  deDomie^oellÉriat 
eCobtillLà  BeMOnedieire  du  professeur.  Déjà  des  ob- 
servations avaient  commencé,  et  la  complication  bizai  re 
dos  hvpoiliùâcs  de  l'tolémùe  lui  avait  fait  penser  que 
le  sv&tèiue  du  monde  rq>osait  sur  un  ordre  difHâxint. 
Vwxnm  4'tt»cattoiiket  duieb  ville  de  nmenbetYr  U 
se  livra  dans  U  rettaitc  à  de  profundcs  méditations ,  et , 
frappé  de  la  mnif^lacase  simpUritc  de  l'opinion  pyttu» 
goriciunnc,  cUc  ict  vit  de  point  de  départ  à  ses  travaux. 
Copernic  appliqua  à  ce  tystteie  toutes  les  obiervatieiis 
qui  aveient  été  6tte«  den»  l'iiypotlièie  de  Ptoléméei  et 
il  vit  avec  joie  que  ces  obMTvelîoos  se  liaient  admira- 
blement k  la  théorie  du  mnnvcmentde  la  tcifc.  Il  se 
rendit  compte  de  la  révoiuliou  diurne  apparente  du 
ciel  par  le  mouvement  de  rotation  de  k  teiTe,  et  de 
le  ppèoeadoo  de»  équÉMoet  par  ia  nonvaiieiit  d'oadl- 
latioo  qui  s'opère  dane  l'axe  de  la  tciTe.  Ainsi ,  les 
-cercles  imaginés  [>3r  Ptoléméo  n'explir|Tièreiit  plus  h 
Copernic  les  mouvemens  directs  et  i^ljogrades  des  pla- 
-oètesj  il  jugea  que  ces  phénomènes  n'étaient  que  des 
ai^tareacM  pradoitM  par  k  eewbiBahoii  da  immva» 
ment  de  h  terre  «nlour  ditioldl  «vce  oaliti  des  pta- 
nttoi;  ccttû  dc^coiivci-to  lo  mit  à  même  de  déterminer 
leil  dimensions  de  leurs  orbe*.  Go  fut  après  trcnte>six 
an  d'élttdeë ,  d»  médltatiaiii  at  d'al»emiions ,  que  Co- 
^pende>  parteaa  déjl &  one oalrtea  vietllaM, paUîa 
l'ouvrage  dans  lequel  il  avait  consigné  et  expliqué  Ib 
vrai  Bvstème  du  monde,  souâ  le  litre  de  :  Riévf>lti(hns  cé- 
f^tfes  {De  nvoùitiiHttbtts  cœietdbut)\  mais  il  nosa  le 
prcjenter  que  foat  la  Ibma  d'une  k^fpothtej  car  il 
coBpimnit  ttrata  la  fbvoa  d«  pcéjofé  qu'il  venait  wm- 
haXlvei ,  et  de  qodlci  difficoltés  est  ciitoui^  la  pMdne» 
tion  d'une  vérité  nouvelle.  L'illustre  Coperuic  ne  put 
-être  témoin  da  succès  de  son  ouvrage  :  il  mourut  tout  ù 
xoiqp  à  râge  de  MliMto^Mne  am,  peu  de  jbnn  après 
nvntr  reçn  le  premier  etemplalre  de  mw  Uvre  1  Inq^né 
à  Knrembeig. 

Joachim  Rlictictis,  qui  avait  quitté  ;a  chaire  de  pm- 
fiesseur  à  Wiitcmbwg  pour  venir  entendre  Copernic, 
dont  lei  Idéei  nnot^M  wr  le  ipièni*  dn  mande  en»- 
itiençaieat  à  ke  r^andre ,  fiit  le  premier  dt  iei  dMplei 
qui  adopta  publiquement  ce  système. C'était  lui  qui  avait 
triomphé  de  la  répugnance  timide  de  l'illustre  vieillard 
pour  la  publicité ,  et  qui  l'avait  déterminé  à  livrer  son 
onvTiKe  à  rimpraulon.  llafa  li  tous  Im  c$priu  édrfré* 
■forent  ftnppéi  derévideiiee  dct  idém  dn  Gopcmle ,  «Net 
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eurent  alors  à  triompher  d'un  obcude  piaa  diftiole'  à 
vaincre  qne  les  préjugés  de  k  rcMitine  «t.  do»  opinian» 
pafukirm.  U  «i  dnatowens  da  k  di»,  FJSfllie  §•« 
mûM  «nt  4mnvnr  dans     eystème  une  démonslratioa. 

contraire  aux  eoseigncmcns  de  la  religion.  La  démii- 
verte  admirable  du  télescope  et  les  progrès  d«$  science* 
ma diéiua tiques  vinrent  bientôt  oonfiraier  toutes  les  ap- 
précMons  deCopemk;ei  «epcMdaM>  GiMéa)  d^yjli 
vieux ,  fut  diligé  d'humilier  ta  raison  deMM  mi  tnba^ 
nal  f  rclpsinstirjuc,  en  niant  k  riaiilé  d'an mnnenmanft 
qui  lui  était  démontré. 

An  moment  où  Copernic  desoendait dans  la  tombe» 
k  Danamtreà  vnyate  natee  T^dM^rabé,  1^  dm  |k» 
grands  obsen'atcars  qu'ait  eus  l'astraMMlIn»  Lai'  IHK 
vaux  de  cet  liommc.  célèbre  appartiennent  etitiètTmmt 
aux  théories  de  ia  science  :  ils  seront  exposés  ailleurs; 
et  nous  ne  croyons  pas  utile  de  donner  ici  une  idée  qui 
•arak  néceamimaMMt  ktnmplèla  de  l%yp«4bèM  à  te- 
quelle  il  a  donné  son  nom ,  et  qu'il  vint  JaMT  cntm  k 
svslèmc  de  Ptolcmée  et  celui  d<«  Copefnlc.  L«  d^^erm- 
vcitcâ  de  Galiléo;  i>ient6t  après,  les  admireblcs  lois  de 
Képler ,  disdpk  oependa^  de  Tycho-Brahé;  la»  «rtii- 
vaus  d'HttvgM*  »  «t  Jaa  pMgvk  tonjMm  traiwwie  dm 
scâeoees  mathématiques,  mirent,  dès  ia  fin  do  dix^sep- 
tième  siècle,  Im opimnna daf^ofanik  b  fnM kk MÉe 
discouion.  '  : 

Cependant»  k  décnavnrtn  dm  lois  des  mnavmnoM 
olimtm  «"ékit  pm  la  dernier  point  nh,  a^Nk  tant  ée 
travaux  et  d*efllbrts,  l'esprit  humain  devait  parvesk}  il 
lui  restait  encore  à  <'<:^lcver  Jusqu'i  la  raiT^f»  imniiklinte, 
jusqu'au  principe  Quiicral  doul  ces  lois  dérivent.  Un 
philosophe  h^nçais,  dont  kl  ^xtmna.  ont  été  si  utiki 
aun  «dcbcetf  «I dont kbean anm  a'mt pal mmamen- 
vironné  dan*  n  patfto  dlMMt'd»  respect  et  d'admir*> 
lion  ,  I)r5r:iT  t«»<i  enfin  ,  sotif^ca  In  premier  à  rr^îondrc  Ce 
grand  problème,  en  rameuaut  à  la  mécanique  la  caocc 
de  CCS  mouvemens  ;  mais  il  s'égara  dis  son  peint  dlidè» 
•pmrt.  a  tl  était rkMvé  Nenrion,  dit Lt  Plan», dniM» 
»  Aire  connaître  k  principe  général  des  mouvemem 
M  rAlfçti^.  La  nature,  en  le  douant  d'un  jiroft>;nî  f;*^rti(», 
»  prit  encore  soin  de  k  plaocr  dans  les  ciixonsiauoes  lei 
»  plus  iavorabimt  fimcaitM  «mit  cbângé  k  &«t4n 

•  «cknieer  Mai]iémntli|«itt  pnr  l*àpplkatlMi  Ikoaékdfe 
a  Tnl^èbre  ik  théorie  des  courbes  et  des  ibnetioa 

«  riables.  Wallis^Wren  et  Haygens  venaient  de  trouver 
»  les  lois  de  la  commanication  du  mouvement.  Leadé- 
»  convertes  de  Galilée  sur  la  chute  des  ^vel,  et  «alka 

•  d'flnyifene  anr  Im  dèrdnppém  «t  mt  k  Anaaaalri- 
»  fugc,  conduisaient  k  la  théorie  du  mouvemeat  dans 
»  les  courbes.  Kt^plcr  avait  déterminé  rcMcs  que  dêm- 
»  vent  les  planètes;  et  il  avait  entrevu  k  gi-avitattoR 
n  nniirerselle*  Enfin  Hook  «ralt  trktUen  Yn  que  ks 

•  uimvnMni  pliMéklim  atut  te  «tedM  ffmm  fuwe 
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Ifûnéà  idMK  La  iné«Mi^MÔélMie  n'atkcadall  a(nÉi 
»  poarédore,  qu'un  Homme  de  çônic ,  qui,  rappro^ 
a  diaat  et  géuéroUsaDt  cet  dccouveric^^  sût  en  tirer  la 

•  loi  de  la  peuDioar.  CM-cs  qu«  ÎTcwUw  eiécula  dans 

•  lophie  naUtrelie»  * 

lyiais  dès  ce  moment  r«Uroaomie  n'a  plus  d'histoire  , 
ou  plutôt  son  histoire  R'«t  que  le  développement  de 
M*  tbéoriM  et  rexpoiiUoa  fcienlifiqne  de*  obaepatioaa 
Sont  dica  «eoompoicrtt:  ^«tlftwietice  dfe^^oe.  11  se- 
rait contraire  à  notre  plan  de  donner  plus  d'étendue  'i 
ce  rcsiuné  des  travaux  astronomiques  qui  ont  pi  ccédé 
IVpoque  où  le  système  général  de  Tanivcrs  a  été  élaLlt 
sur  dei  Inao  oeruîAci*  Ce  que  nocis  «Vons  voulu  aur^ 
tout,  ^Bs  ca  npido  apoié,  a  étà  é«'  noniver  |Hir 
quelles  voies  lentes  et  multipliées  l'esprit  bumaiti  a  dA 
pas»»"!  pour  arriver  à  h  découverte  dfi  la  vârilé.  Cal 
diuii  ce  but  que  nous  avou»  redierdt^  avec  piu«  du  <kî- 
iÊik  ircM|iM;4ci  ^c— ièwi.  riiMuHiiMHi  Hwani- 
ifm  aboi  Im  witlàm  U>  plw  dUknéÛà  ftiHipiili 
Woua  aroM  évité  k  dessein  de  portct*  le  même  «Uiuon 
dans  l'histoire  des  pouples  moinsavancés  eu  civilisattoa, 
comme  les  haliitaas  du  sud  de  l'Alrique,  les  Péi'uviens 
jl/k  les  iribu»  qoi  battait  l^Oçéa^io.  Im  fbiwf^sam  ifh 
lellectadt  que  nous  avoDS  obserrfa  puuii  Jes  atlioas 
antiques  se  retrouvent  partout  aircc  dé  légère*  difïîireu- 
ces ,  qui  tiennent  au  climat  et  aux  ntrmirs;  partout 
l'hummo  s'est  laissé  ^ider  par  de*  appareuccs  ti-oai- 
petttes;  putont  l'erreur  se  présente  w/bs  )ék  ttXtatt 
canctères. 

De  toutes  les  stienccs,  l'astrotiomie  est  peut-être  cc-IIc 
dont  rhistpii*C  cstlc  plusiotiincmcnl  lice  ii  l'histoire  iu- 
icllcctuelle  et  sociale  de  l'homme.  Ce  rapprochement , 
agasITëspérOMéj  aura  frappé  ItlectAir  jui  se  sera  <|evé 
avec  nom  ii'  iootcs  les  <owsiJiifrtlBlis  'philosopliiques 
qu'il  doit  inspirer.  Apris  bien  des  jours;  -après  avoir 
subi  le  \nnf^  lî?'  toi)tr"i  les  erreni'S  ,  ninnînnité  tiiora- 
plianic,  cm^uupcc  par  la  science,  se  tiuuvera  bientôt 
digne  d'eutirevoir  raccofnplisflèmeptdeAlinite  é«tti« 
nation ,  et  ta  réalisation  des  suLUmes  espérances  qui  se 
rcvèlent  h  sa  raison.  Ccsl  avec  celte  direction  d'idées 
qu'on  doit  aborder  î*étudc  dos  sciences  ;  cl  te  résumé 
des  vicissitudes  bisloriqiics  dcraslrouomic,  uc  doit  étré 
coosidéré  que  rnuinm  imn  l^lffedtifîim  nioesmire  k  b 
méthode  philosophique,  *  laqudik/fera  luenl6t  place  le 
&<jiiî  empirisme  des  ancicuucs  méthodes  élémentaires. , 
_  ASi  U*  JNOMIQUE.  (>  qai  a  rapport  ii  l'astroQOmiej 

Caicndrier  aUrowtiiufue.  }  cy.  CALUtoaiu.  ,   ,,  , 

JSénnBr  orAvnoaiifMsir.  ^igr,  HnaKi 

teurs  aux  Fractions  sexagésimales  dont  on  Isfi  dsagè  pou^ 
Ja  dtyitioB  d<s  degré» éu  cewii*  #V%»4oéÉtBa|Éri.: 


'AS  m 

ASl'ftOSCOFEcdQM^V Ctde  rM«-i«,;Vct>n« 
siiièrâ),  IhrtraiiHMit  astitmomiqae ,  composé  de  deux 
eftae»,  ■ar  les  tarCicc*  desquels  les  (toiles  et  les  coastelb' 
ikN»Mftt-dderiles;  ce  qui  dOMM  te  «MTeil  de  le»  M» 
MOTê»  trtierttnt  date- 1«  «fel.  CSeC  insuiUnent  est  dé 
riirrcntion  de  Sehukhàrd,  proftwenr  de  mathémati- 
ques à  Tubingeo ,  xpA  publia  en  tOg8  un  traité  particu- 
lier à  ce  sujet.  ' 

peu  près  syno- 

orme  dc«WM»ttMAM* 
ASVÛlà  (^MT.)*  Un  d«s  MMI  é»  la  oomMldation 

d'Orion, 

Ah\iâLi:ML  (de«,  privatif,  de  rw ,  avec,  eldë 
fmrf<»t  memm}»  Sans  «Msurai  MM  de  proportlmi 
«nlre  la»  pMtia»  d'un  «lijet»  eMnMn  entre  i«  «M  d'un 
carré  H  sa  diagoaale ,  dont  le  rapport,  celui  de  i  s  |/n, 

ne  peut  être  exprimé  ni  eu  nombres  entiers  ni  en  nom- 
bres fractionnaires.  Voyez  laçoaiMeKSVBABLs. 

ASTMPTOtE  {fiéom.)  (de  «  privatif,  de  fw ,  avec  i 
et  de  mi»t0f  Je  tombe,  c'est-à-dire  ^m'iurauiOMinr  /nu, 
ou  qui  ne  coïncide  p^u).  Ligne  droite  qui  s'approche  de 
plus  en  plus  d'une  ligne  courbe  ians  poa%*oir  la  rencon- 
trer, iors  même  qu'un  les  suppose  l'aue  et  l'auti'C  pro- 
longée* à  l'inBoi ,  et  que  leur  diitance  pnlM  être  ^rs 
considérée  oonHHe  plus  petitu  qun  mute  ^ulItA  linie 
assignable . 

On  étend  qutïlquefoi^  le  terme  d'tMSj'mplote  en  l'ap- 
pliqisMH  il  dos  bi-anches  de  coui  bcs  qui  ne  peuvent  é^« 
Jantant  ie  rencuMtea»,  fSMife'elles  s'approdieal  lus  nnaii 
•des  autre*  à  l'iniuL  Ainsi ,  les  asratpiole»  peuvunt  Ju 

di^  îsci-  rti  (frottes  «t  courbes ;  mais ,  lorsqu'on  ne  lut 
donne  pas  une  acception  aiOrcnicnt  détei-mioée,  te  nwt 
iU^mptBte  ne  désigne  qu'une  ligne  droite. 
,  l^'iniMee -de»  atfnipioiekne peut éire^ne  diflkil»- 
■sont  e»açue  par  les  personne*  peu  faniillariséa  état  la» 
£oii«intclion$  de  la  haute  gcom*  ti  ic.  Eu  effet,  comment 
bouipieudra  que  deux  lignes  pcuvcjjt  s'approclier  irflp- 
finiuMUtiau*  qu!i|  aeit  possibte  qu'elle*  se  touciicm  ou 
«ïneident?  CeinfUtAn  .néauasnîns  s'^ivit  aruc  hé* 
lité  lorMpi'an  «xandna  lu  géniraiien  de  k  eunlbe  nom* 
mée  evHchoiJe. 
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AS 


Soit  MN  une  lif»îic  Jroitç  iiidéfiuic  :  d'uD  point  A 
situé  en  delioi'S ,  nieuou»  la  droites  AU ,  An ,  Ai^ ,  Ac , 
àdf  etc.  f  et  prénom  lot  divcnei  parties  Cfi,y!i,  gb, 
heyid,  de.,  toutes  4(plet  «ilro  diet  ;  lft«oatl^  IMede, 
qni  passe  par  les  cxlrémiiés  6,  a,  cr,  «f»  dc^wtU 
concltoïcle,  et  la  droite  MN  est  son  asymptote;  car 
il  Cït  évident  que  la  courbe  ne  peut  jamais  toucher  MN, 
quoique  diacua  de  tes  poiols  a ,  b,  c ,  c ,  etc. ,  s'en 
npfHtidieitt  de  pins  en  plas. 

Toutes  les  courbes  oc  sont  pas  susceptibles  d'avoir  dcf 
asymptotes  ;  parmi  celles  du  secoud  degré  ,  l'hyper- 
bole seule  c>t  dans  ce  cal,  et  parmi  celles  des  degrés 
plus  élevés,  lesquelles  généralement  en  ont  plu»ieui-$, 
en  compte  un  gnuà  iiimii1m«  decoorbes  dépoonrnes  de 
çelte  propriété.  Nous  al|oiM  exposer  les  moyens  de  rc- 
connaitic  les  courbes  susceptibles  d'asympt<Ucs ,  ainsi 
^e  les  procédés  néceisair»  pour  effectuer  la  coustmc* 
tion  d«  ee*  droite*. 


AS 

En  faisant  T  =  o  dans  cette  équation  devient  égal 
à  AO  \f^qy.  Ar?L.  de  l'alc.  x  la  csom.,  11,  u*  7  ),  e* 
l'on»  . 

AO=/-«'^l  («). 

De  même,  Abeat^  neOf  «  érricni  ëgil  à  AC,  «t 
l'on  olitieat 


Soit  A^N  une  branche  de  courbe  rapportée  &  deux 
axes  lectangulairas  AX  el  AY  »  et  soit  BM  l'asymptote 
de  cette  bnndie.  Si  Ton  examine  les  divevsn  sittutionc 

que  peut  prendre  une  tari^ente  C.y  de  la  courbe,  par 
rapport  à  l'asymptote ,  on  voit  que  plus  le  point  de  con- 
tact^- Cil  éloigné  de  l'origine  A ,  plus  le  point  C  doit  se 
rapprodicr  du  point  B;  comme «usii te  poialOdo  potet 
D.  AiMi ,  «omme  il  est  en  ootre  Rident  que  AC  ne 
peut  devenir  plus  [jrand  qne  AB,  ni  AO  plus  faraud  (pie 
AD,  AB  cl  AD  sont  donc  les  limites  ou  les  grandeurs 
extrêmes  des  valcui-s  de  plus  en  plui  grandes  que  peu- 
vent eeqeérir  AG  et  AO,  à  mesure  que  la  tangente  Çy 
sa  tepporte  h.  m  point  de  contact  de  pins  en  plus  âoi« 
gnc  de  l'origine  A,  ou  ,  ce  r^t  la  m^me  cboîc ,  on 
peut  confondre  l'asymptote  BM  avec  une  tauf^ente  dont 
le  point  de  contact  serait  à  une  distance  infiniment 
grande  de  l'origine.  L'équatioqi  de  Fasymptote  est  donc 
la  même  que  l'équation  de  la  tangente;  seulMMntîl 
faut  lui  faire  exprimcrla  cireonstauce  de  la  disiRnce  infi- 
nie du  point  de  contact  4  l'origine j  ce  qui  s'effectue  en 
égalant  à  l'injini  l'abscisse  de  ce  point.  Or,  x'  ,y  étant 
les  coordonnées  d'un  point  quelconque  d'une  courbe, 
ré^lïon  delà  droite,  tangente  k  ce  point,  est  {Voyw 
TAnaumi) 


Les  deux  expressions  (a)  et  (t),  en  y  fai>aul  x  =  »  , 
donneul  les  valeurs  de  AC  et  de  AD ,  et  suivant  que  ces 
valeurs  sont  finies  ou  infimes,  réelles  ou  imaginaires,  il 

existe  ou  n'exîslc  pas  d'asymptote  pour  la  courbe  dout 
l'cqualion  aura  pi-éa!abîemonl  fait  connaître  la  relation 
gcncrale  des  cooi  donntes  x'  et^'.  Kotu  allons  éclaircir 
cette  théorie  par  quciqurj  exemples. 


Ime  I.  Déterminer  si  la  courbe  dont  l  équation 
«*f  ^  flo  AjC  a  da  a$ymptolt$» 
Dans  Im eaprewioni  (o)  «t(^),  le  pioiot  J^y  devant 

appartenir  li  la  courbe ,  on  exprime  cette  circonstance 
en  faisant  X  Bsur*,^»^ ,  et  l'équation  proposée  de- 
vient 

.  />»Aa:'. 

BiflUrentiant  ceue  dernière  pour  avoir  la  rapporu 

dx'  dx' 

I  et  -î-T  en  trouve 


D'o&l'onUie 


_  et  ''^  -  ^-^l' 
"  A' 


Ces  rapports  substitués  dans  («  et  {h)  donnent 
AO^V-xA^V^--^',^^^* 


Ax'-ay» 


aet  —  M. 

Mais  AO  devient^  à  AD,  et  AC^  AB,lonqiie^  est 
infini,  Fainnt  dfuie  »'  s  ee ,  nous  av«M 

AD«aiv/£^, 
AB^^aa»,  . 

valcm-s  qui ,  ne  pouvant  ^trc  constnittes  ,  nous  appren- 
uent  que  la  courbe  y'  =  Ax  n'a  point  d'asyniptolc. 
Cette  courbe  Cil  la  paritbole  apoHonienne, 

PaoBiiÈME  1 1 .  Détermùicr  les  t^ymptoles  d«  Ut  < 

^»  =  Ax-fBx\ 

L'équaliou  propotée  nous  donne 
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AS 

4 si  deticnl, «D  diffërenliant , 

D'où  l'on  tire 

3J7  A +  aB*" 

SiâbfttiUiaot  dans  (<i)  et  (&) ,  on  obtient 

AOaiy  □CL  ^  » 


AT  lïtt 
.  AO.s^yrt«^«^'«l(«ass<-«-4/«''lo|«, 

ACs^  — v'   »  _JC^«>Moga-tfi'_ 


Ax'  .  A 


 Ax' 

~  A-|-iBx 

Fai$aDt|  dans  cc&  expressions  x'  =  ao  ^  on  a  dcfinilive^ 


AD  s 


ayB 


AB«— r 


Or,  en  T«lean  pouvant  être  constntite* ,  la  courbe 
proposée  cet  laKepttMe  d'atymptotcs,  pourvu  toateibii 

que  B  K>U  postuf,  car  iA  Ét&it  ncgaùf  — ~  ,  *erail 


îmagînaîre. 

L'équation  proposée  est  celle  de  Xhypcrhole  lorsque 
B.  est  positif,  ci  cdle^  ïeUipte^  lutiqu'il  tA  négatif. 
En&falUt  BsOyClle  devient  enoora  celle  de  h  pian»' 
AaIr»  Dans  ce  cas ,  les  vateun  dc  AD  et  de  AD  devien- 
nent toutes  deux  infinies,  comme  dans  l'cxcinplc  précé- 
dent. Voyez  au  mot  UrpusoLC,  poiu'  la  coustt*i^on 
dw  valeui-s  de  AI>  et  de  AC. 

SidaM  les  espreMïoos  (<i)  et  en flttiMix^aKco, 
l'une  Je»qMuailéi  AD  «i  AC  devemat  iobûa ,  l'auti^ 
restant  finie,  c'est  que  la  courbe  aurait  une  asymptote 
pemUile  à  l'aie  sur  kq|i4Cl  a»  tranve  la  4|«an|itA  Miue* 

Paoa.  III.  Trouver  tet  atgrtnptota  de  le  tiOOAain'» 
mQCX ,  dont  l'équation  est  y  ^  i 
Cette  équatiou  nous  donne 

et,  en  di£Férentiant, 

<(^'  =  «".  loç'a.</x'. 
Bail  ■  *  . 


Faisant  •x'arOt  nous  obienous 

AD  =r»-- 00  =  0, 

AB  B«e . 

Ces  valeurs  nous  apprennent  qu'il  y  a  une  asymptote 
paralltitt  i  l'axe  de»  alNdoci ,  et  lUuée  à  une  dittanoa 
AD  no  de  cet  axe,  L'asymptoto  le  cooibnd  donc  avec 

l'axe  dci  abscisses,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  dans 
la  logarithmique ,  l'axe  des  x  est  asymptote  à  la  courbe. 

Il  ne  suffit  pas  qu'unu  droite  s'approche  à  l'infini 
d'âne  coorbe,  poor  qu'elle  lui  mit  asyuipiotcj  car  alon, 
dans  la  .  figure  préoédenle,  une  parallèle  qocloonque 
bm  à  BM  &ci  ait  asymptote  à  la  courbe  kyTi}  mais  la  di«- 
Lancc  de  hm  à  la  comhn  ne  peut  jnm;iis  devenir  plus 
petite  que  sa  dislance  à  DM  ,  qui  c^t  une  distance  finie  et 
assignable.  Ainsi,  ne  satisfait  pas  à  la  définition  que 
non»  avoB*  donnée  des  asymptotes»  V«Qrv»t  pour  In 
théorie  complète  des  asymptotes ,  l'ouvrage  de  Cramer^ 
inlitiilé  ;  fnlrodtiction  à  l'analyse  des  lignes  courbes. 
Voy.  aussi  le  Traité  des  fluxions  de  Maclaurtn  ,  les 
Im^tmîoHS  «naly tiques  do  Jlfnne  Agnesi^  et,  dan*  Cff 
Dictionnaire,  k»  arUdcs  Couaics  et  Biuncais. 

ASYMPTOTIQUE  (CAmm.).  Espce  aiynptoUqoe. 

Cest  l'espace  renfermé  entre  une  courbe  et  son  asymp- 
tote. Quoique  d'unu  lon{rucur  indéfinie,  cet  espace  est 
qudquefais  fini  ;  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  il 
cet  inlioîiaéiiit  pvnd.  fTy.  HfmaobB. 

.  ATAQl  {JUtr.),  Nom  de  le  belle  «tolte  de  r«§fe. 

ATADR  {Astr.).  Vu  des  noms  delà  eomldlation  dk 

TmtrtOÊt,  '  ' 

ATEÙER'DÙ  SCDIPTEim  (^iir.).  Constellation 

mcridionalé  introduite  par  La  Caille  dans  son  plani- 
sphère; fh'S  étciles  australes.  Elle  eîl  située  sur  le  coliirc 
des  solstices^  au-dessus  de  la  Grue  et  du  Phénix.  La 
plus  belle  étoile  do  cette  constellation  n'est  que  de  la 
cinquième  gi-«ndenr.  * 

ATBÉtntE^  de  Cyslque ,  maibémaiiden  grec  de  Vé' 


COledc  Platon,  vivait  vers  l'an  2io  avant  J. -G*  Il  est 
au  tiomhr'e  dei  diitlplcs  du  lycée,  dontProclus  nous  a 
Unittuiès  leâ  noms  et  les  travaux.  Athénée  parait  s'être 
adonné  spécialement  à  l'appliàtion  des  mathématiqaes 
à  U  méoaniqae.  U  est  l'aoteor  d'un  traité  sur  les  mn^ 
cbtncf  de  cuerre,, qu'il  adressa  au  consul  Mai>cell|is, 
peu  de  temps  après  la  prise  de  Syracuse.  Ou  ne  suit  si 
cette  démarche  d'Athénée  lui  fut  dictée  par  la  jalousie , 
que  u  gldm  dont  le  (prapd  Architnéde  mait  doit  do 
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ire  At 

8C  couvrir  «vait  pu  lai  inspirer.  Il  est  plus  juste  peut- 
être  de  l'attribuer  k  l'orgueil  excusable  dans  un  homme 
de  talent,  d'expliijuer  &  un  dief  miUuirè,  auMr  ditâii- 
gué  que  Harcdlut»  les  moyens  k  l'aîde  dcaqoel*  un 
vieillard  lui  avait  û  lon^-lemp^  Ji»putd  la  victoire. 
Dum  cotte  liypotlièsc ,  on  a  fait  observer,  avec  plu* 
d'esprit  que  déraison,  qu'Athcnéc  aurait  rendu  on  plus 
grand  service  BBcewol/eB  lui  dévoHaot  plus  tAi  le  se- 
cret de  la  r£siatance  d'Ardiimède.  Au  surplus ,  cet  ou» 
vrage  d'Alhéncc  est  venu  jusqu'à  nous;  on  la  trouve 
dans  le  recueil  intitulé:  Malhcmatiçi  rctcret^  Paris, 
Imprimerie  Royale,  iC()3,  iu-f.  , 

ATIN ,  ATIR  on  ÀTYR  (^«A-.).  noms  derétotte  ap< 
pelée  aussi  jiUAanau 

ÂTLANTIDKS  (Asir.).  JXtm  qnel^fbis  donné  «nx 
fcpl  étoilcJ  des  Pléiade f. 

ATLAS  {/^str.).  Nom  que  Dupttis  suppose  avoir  ap- 
partenu à  la  Qonstellatioa  du  Souviei',  dans  Fe^plicar 
ticin  qu'il  donne  des  fitUes  d'Atlas,  à  Taide  de  cette  eon> 

strll^lioij. 

ATMOSPÎIKRE  file  iltuf,  vapeur ,  cl  r<fi*i(M  f 
sphère).  l'Iuide  gazeux  ou  aiiriforine,  qui  entoure  un 
corps  de  toutes  parts  et  qui  participe  de  tous  ses. nuHi* 
Temens. 

ATMOSPnÈHK  TERRKSTRE.  Massc  d'air  dont  lis  proprié- 
tés mécaniques  ont  été  déjà  examinées  ii  l'ariitir  Am. 
Jiaus  uo  cunsidcron»  donc  ici  l'atmospliùi  e  que  comutp 
fbnnaat  un  corps,  c'est-à-dire  comme  ayant/Stnnte,  dî- 
mettsiout  et  pesatuatr. 

L'atmosphère  enveloppant  toutes  les  parties  de  là 
surface  de  la  trn  e ,  il  est  ccrtoin  que  si  l'une  et  raiitrc 
étaient  en  repos,  et  n'étaient  point  astreintes  à  une 
rotation  diurne  autour  de  leur  axe  commun,  l'aimo^ 
spbèni  ieitril  eni^liemeat  spMriqo»,  dTaprès  t*  lois 
de  U  gravilatiou  ;  eu  les  parties  de  la  surfiice  d'un 
fluide  en  clal  de  repos  doivent  être  toute*  également 
éloignées  de  son  ccoU'C.  Mais  k  terre,  ainsi  que 
lu  masse  d'air  qui  l'entoure  ,  ayant  un  mouvement 
diurne  y  leu»  dtffiirentes  perUea  ont  une  force  cen- 
triFuge  d'autant  plus  considérable  qu'elles  sont  plus 
éloignées  (le  l'axe;  et,  eonséquemmcnt  ,  la  force  cen- 
tripète qui  retient  toutes  ces  pailles  autour  du  cen- 
tre de  gravité  doit  être  afiiectée  proportiomiellement , 
^cM-A-dire,  doit  perdre  d'amiant  {Ikas  de  son  iotemité 
que  la  force  opposée  est  pins  grande.  Ainsi ,  la  forme  de 
l'atmosphère  doit  être  celle  d'un  xphe'rnïrfe  aplati  vm 
les  pôles,  parce  que  les  parties  qui  correspondent  a  l'é- 
quAteur  ont  vne  pins  grande  force  centrlffage  que  celles 
qui  ctnrespondent  aux  pdies. 

Vne  antre  cause  concourt  encore  ^  aogmcnter  l'apla- 
tissement c!tt  sphéroïde  atmosphérique:  c'est  la  dilata- 
tion opérée  par  les  i-ayons  du  soleil  qui  frappent  pins  di- 
rectement tes  régious  de  Téquateur  quç  cdfei  de»  p^ies; 
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d'où  il  résulte  que  la  masse  d'air,  on  la  partie  de  l'at- 
mosphèj'e  des  régions  polaires,  étant  mpos  éfi^iH^fi^e, 
doit  moins  so  diUitcr.  et  lUQias  s'^c%;et'.  CepcndaDt, 
comme  la  même  force  qui  contrilxie  à  Àever  rahr  on  i 
lui  faire  occuper  un  plus  grand  espace,  dimitiuë  lA 
pression  sur  1;j  5tirface  de  là  len  c,  de  hautes  colonnes 
d'air,  près  de  l'éqnateur  ,  ne  seront  pas  plus  pesantes 
que  desoolonnm  4'*>Mr."iow  clevéc»  4u  içôlé  <|c$^ô)es^ 
tontes,  Ie«  autres  çire<»istaoc«|  é^m^  la  mteies;  mais , 
au  coiHraîee.  sam quelque  compenwtion  elleè^devraiçnt 
étit;  plus  légères,  en  conséquence  de  la  diminution  do 
la  pcsaalcu|-. 

La  haoteiir  do  ratmtMiiliire  «  'élé  Febjet  d'un  grand 
nombre  de  recherches,  qui  n'ont  jusqu'ici  donné  que 

des  résultats  approximatifs  plus  ou  moins  conteâlables. 
Si  l'air  n'.iv.iit  point  de  furce  t"la4.liqne,  mais  qu'il  fût 
pat  tout  de  la  même  densité,  depuis  la  surface  de  la  terre 
jusqu'aux  limites  extrèsaMS^.lTtniosphère,  il  suffirait, 
powr  détermùfier  «ve$  çxaei^iide  It^.haa^-de  Caimom 
sphère ,  de  connaître  le  rapport  Je  la  deosilé  èu  jntr^ 
cure  à  celte  densité  cotutante  de  l'air;  car  alors  ce  i-np- 
port  serait  le  même  qi^  celui  do^a  hauteur  du  mercure 
dans  le  baromètre  à  la  hauteur  totale  de  la  colonne  d'air 
qui  le  soutient.  En  eflèt3»'P«4Dieur  spécifique  d'une 
colonne  d'ail  le  j-  nulliniétre>  de  hautétantà  la  pesao- 
ii'ur  sprciRrjiic  d'une  colonne  dc  mercure  de  même 
base  et  d«  même  liiiuicnr  comme  i  rioj^o,  il  est  évi* 
dcMque  10470  foisitmc«leMBd'airdQ-«7|iilHitfilvfe 
de  haut,  c'esi-'â«dire  une  colonne  d'airdc  aSft  mitres  sc^ 
rait  égale  en  poids  à  une  colonne  dc  mercure  de  37  rait- 
limêtrcs.  i^lai«  la  colonne  entière  d'air  atnio^phciique 
fuit  équilibre  dans  le  baromètre  à  une  colonne  de  mer- 
cure de  780  milttmttrm  ou  de' 08  foU  vj  mifcîmitrwî 
cette  colonne  d'air  devrait  donc  èut  9$  fbb  plus  haute 
que  'iSi  mètres.  Ainsi,  en  admettant  la  densité  con- 
slatitc  ,  Is  liatitcnr  de  l'atmospht^re  serait  à  peu  prfs  de 
789t>  mètres.  Mais  il  est  loin  d'en  être  ainsi  :  la  densité 
de  Tirir-  dtedtt  «h  pcoportiou  géflBsélnqne  -à  menre 
que  Ics'élévn^omr  tnkatM  m  progmsim^filliniilî  > 
que  (voy.  Air);  et  si  là  loi  de  Mariette  était  exacte 
pour  io(M  lesdfgrib  imaginables  dc  i-aréfaction ,  la  dila- 
tation dc  l'atmosphère  serait  Uliiniléc,,  et, sa  hauteur 
infinie.  Cependant,  cette  oooduifton  ne  s'accorde  pas 
avec  les  observations  «tronbmtqucs  dans  leiqùeltes  on 
n'aperçoit  aucune  trace  de  ^influence  qu'un  milieu  ré- 
sistant exercerait  sur  les  monvemens  des  planètes. 

Il  est  ceitain ,  en  outre,  que  l'atmosphère  tcrre^re 
ne  peut  s'étendre- 4fi-dd4  du  ceatnr  commun  d'attrac* 
tion  de  la  terre  et  dc  la  lune;  car,  aù-ddà  de  oe  cmtfv 
l'atti-action  de  la  lune  surpassant  celle  de  la  tçrre ,  elle 
entraînerait  vers  son  propre  rentre  toutes  les  parties  dc 
uoti'e  atmosphère,  et  il  se  formerait  un  vide  entre  les 
dcuit  ataaosplièrN'ie  il  ttnro  «t  ét  IrJ«m,  «»  UMstal 
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liiiiilcs  de  CCS  aiinospîièrcs  sei-aiejil  au  centre  toninnm 
il'allraction  de  ce»  Vne  aulre  cause  eucore ,  ia- 

voir  la  force  œnlrifugé ,  s'opposu  ù  l'cilcnnoa  iadéSnUt 
de  ralmospb^;  car  Tair  parl^feaat  le  mouvement 
«liunio  de  la  terre,  ii  tu  évident  que  In  limite  de  Tat- 
mcMphcrc  doit  se  (rouvcr  au  pf)iul  n'a  I.i  forrv  centri- 
fuge est  l'cale  à  la  force  de  graviu- ,  puisque  au-Uelît,  le 
tluidc  serait  lancé  dans  l'espace  par  le  muavcmeiit  de 
roution,  et  ue  resterait  paa  aiii  avec  la  (eriv. 

Quoiqu'on  ne  puisse  déterminer  d'une  mBBiire  abto- 
luc  la  hauteor  de  ralmospbire,  on  l'évalne  ordinaiiv- 
incnt  h  Soooo  mètres,  parce  qu'il  résulte  de  la  tliéorie 

dei  nicsiiros  bnrnnit^triqur<! ,  (|it';>  cf^Hc  diMnitrc  de  la 
'•nrfiice  de  la  terre  l'air  doit  être  au  moins  ^ussi  rare  que 
dans  le  vide  de  la  machine  pneumatique.  Nous  avoni 
va  h  l'article  AtTix^aiB  que  la  formule  générale  qui 
«ert  à  déterminer  la  diffêrence  de  niveau  de  deux  points, 
pour  nne  température  moyenne  de  idf  l  Réaumur ,  eft 

«as  ioooo[logV'-<logk], 

h'  cunl  l'élévation  en  lignfs  tie  Paris  du  mercure  dan« 
le  baromètre  uu  point  le  plus  bas ,  et  h  SOa  élévation  au 
pointle  plus  haut. 

Donnons  à  celte  expression  la  forme 

«SS  IO000.1O{{  ^, 

uu  ^  ce  qui  est  la  même  chose, 

XsfOOOO  loff 

^  étant  la  densité  de  la  couche  d'air  qui  donne  la  kau- 

teur  barométrique  h  ;  et  ~  la  densité  de  la  couche  d'air 

qui  donne  la  hauteur  h'  :  ces  dcusilés  ayant  le  même  rap- 
port que  CCS  hauteurs. 

De  celte  dcruièrc  formule  un  lii  c 


lonoologfl» 
loouo 


Ainsi,  preuaotpour  tmitula.  densité  de  l'air  au  niveau 
de  In  mer,  on  ftàmoi.^  «es  i ,  nous  tarons  tog  m  « 


log  I  s  o,  et  par  toîte 


log/l  = 


lOOOO 


formule  à  l'ûde  de  laqnellc,  en  foisant  snooessivement 

.r  =  0  ,  X—  loo,  jr  =  aoo,  x  =  3oo  toise»,  etc.,  nous 
obtiendrons  les  densités  correspondantes  à  ces  hauteur». 
C'o^t  de  cette  manière  qu'on  trouve  : 
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O........I..  I 

lOO.  •  0,^^'S 

'■too   0*9549 

3oo. ....  4 . ... .  o.y'i'îa 

4uo. ......... .  u.Qitio 

.'ioo  •,•.».....  o,8gi!k 

6oo. ........ ..  0,8710 

700   o,8.ïit 

800   c,H3i8 

()oo   o,8i'i8 

tooo   0,7943 

10000   0,1000 

40000   0,0001 

Ainsi,  d'après  cette  tliéorie,  la  densité  de  l'air  serait 
dix  mille  Fui  moindre  ù  laliautcui  de  Joo'jj  ti:>i<i'^  qu'^ 
la  surface  de  la  mer;  ce  qui  est  un  ilcgic  de  raréliiction 
bien  au-de!>su3  de  celui  qu'on  pcutoblaiir  datu  les  meil- 
leures machines  pneumatiques.  .  . 

Maljjré cette  extrême  raréfaction,  il  est  hors  de  doute 
que  ralmn^plK'T"^  s'(^»f>m!  ;t  titic  plus  grande  li;uitrur; 
car ,  en  estimant  l'élcvaiicn  de  quelques  météore» ,  lels 
que  les  aurores  hordahs,  les  globes  de  /eu,  etc.,  etc. , 
ainsi  que  la  durée  du  crépuscule,  on  est  forcé  d'admct» 
tre  qu'à  une  hauteur  de  plus  de  vingt  lieues  il  doit  y 
ftvoif  non  seulement  de  l'aif  rthnospliériquc ,  mais  en- 
coi-e  beaucoup  d'autres  substances.  T'o^y,  Cnt'pusci  i.ts. 

L'atoiosplière  possède  une  puissance  réfractivc,  cause 
d'un  grand  nombre  de  phénomioes,  et  dont  rinflnenoe 
a'exerce  paiticulièivment  d'une  manière  puissante  sut' 
les  apparcfirc^  c/'-lcff"!  'J'(\'^  ■  Tîù  r,  v< :Tro>\  EIK;  <'st  en 
outre  sujr.ii'.'  1  un  jMLiiid  nombre  d'altéralicuis  et  de 
changcmcns  pour  l'appréciation  desquels  ou  a  inventé 
plusieurs  instrumem  nommés:  Bsbohètbz,  Tubmso- 
vcTax,  HToaoïsKTaz,  ÀKKiioMàTaE,  etc.  i^'q^es ces  ji- 

vrr5  mois. 

ATMOspHtnr.  des /danè/cs.  Les  planètes  et  leurs  satel- 
lites él.iut  universellement  reconnus  aujourd'hui  pour 
des  corps  d'une  nature  semblable  à  la  (erra  que  nous 
babitons,  il  est  naturel  de  supposer  que  ces  astres  sont 
enloui'cs  d'atmosphères  analogues  à  celle  dont  nous  ve- 
nons d'exposer  les  pi-opriétés.  Les  observations  asirnnn- 
miqucs  confu-ment  en  effet  cette  conjecture,  du  moins 
pour  les  plaofctes  pintipalcs;  car  la  petitesse  apparente 
des  satdlitet  n'a  pas  permis  jusqu'à  présent  que  noe 
connaissances  sur  leur  étnt  p!ly^I(jllc  soicnl  fort  avan- 
cées. Cependant  la  Iutic  ])a:'ait  former  une  exception 
singulière  :  il  est  certain  qu'elle  ne  présente  ui  nuages  à 
sa  surfiice,  ni  rien  qui  puisse  indiquer  la  présence  d'une 
•tmospbèiv,  quelque  peu  de  den  ité  qu'on  veuille  lui 
attribuer.  L'aspect  de  ccsatelliti^  Je  nntir  trnv,  hérissé 
de  montagne:! ,  duut  quelques-unes  n'ont  pas  moins  de 
aKoj  mètres  de  hauteur,  «t  entièrcmcut  volcanique; 
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le»  lailic»  auxquelles  on  a  donne  le  nom  de  n>f-r-i  ^flnt    tt  d'avoii-  la  forme  Icnliculaiip  que  les  observation» 
des  cxcuvuliuus  proruiides  où  il  c&l  iuipmslbte  de  rccoii-    «  donnenl  ù  la  lumière  zodiacale.  » 
iMttre  i'existeocc  d*auaiD  fluide  semblable  à  l'eau;  et      ATMOSPHÉRIQUE.  Ce  qu^i  ap^uirticut  à  l  aimo- 

tout  bit  phiiuiner  que  I»  lune  est  dépourvue  de  vcgé-  sph^ ,  ou  ce  qui  se  rappoite  &  raimosplière. 

talion ,  d'eau  et  d'aii-.  Mux  atmmphdriqucs.  Ce  sont  dft  œriaîiis  mouve- 

Dan5  son  Syiùinc  du  mcmle^  La  Place  est  entre  dans  pc'''0''''I<'f"'  «îars  rattnosplièrc,$cinblaycj  en  qucl- 

de  grands  détails  sur  les  atmosplx'-rcs  des  plniti  tes.  fl"®  •*"*^*'  "  ^^^'^      TOccan  ,  et  provenant  à  peu  près 

«  Toutes  les  couclics  atmospUcnijucs ,  dit-il ,  doivent  ^*           CanSos.  /Vjy.  Laplacc,  ExposiUon  du 

m  prendre,  k  la  lo»(pte,  un  mime  mouvement  an; ulalre  »  IV. 

«  de  roution,coniman au coi-ps  qu'elles  enviitinnent;  ^'^OVCUEUE'ST  ir.(ftm.),^€iût^iUtourhement 

«  car  !c  fi  fittcmcnt  de  ce*  coucbcs,  les  unes  contre  les  ''''  contact.  C'est  I.-  iioinl  commun  entre  une  courbe 

«  autres  Cl  couti  ^  în  smhrc  dn  corps,  doit  accélorci-  les  ®^  ^  laugenle,  ou  dans  lequel  deux  courbes  se  (outbenl 

«  mouvcmcns  les  plus  lents,  et  retarder  les  plus  rjipides,  ««»"P«'  -  f  oy.  Tancektc. 

a  joiqu'i  ce  qu'il  y  ait  entra  eux  nue  parfaite  égalité!  ATTRACTION  (  a^,  vers ,  imAo,  je  tire).  Toi-mc 

a  Dans  ces  cbaogemeos,  et  généralement  dons  tous  '^'"I''"y4  ««  Physique  pour  désigner  la  cause,  la 

«  ceux  que  l'atmosphère  éprouve,  la  somme  îles  pro-  P"*'»*^'!'*:  <!"•  fait  que  tous  les  coi-ps  tendent 

«  duils  des  molécules  dti  corps  cl  de  son  aJmo>[.l.(  lo  ,  ""«lucfeincul  l'un  vers  l'antre,  et  adJièrcnt  jn-^  jn'à  ce 

«  multipliées  respectivement  par  les  aires  que  décrivent  l"****          «iparés  par  quelque  autre  force.  Les  luis , 

«  autour  de  leur  centre  commun  de  gravite,  Icui^  les plWkiomèoes,  eic.,  de l'aUraction, fbmenl  le  sujet 

•  rayon*  vecteurs  prajeiés  sur  lo  plan  de  l'équateur,  P""*"P**         théorie  newtonienue;  car  l'attraction 

«  resto  toil'ottri  la  même  en  temps  égal.  Et»  supposant  ""''^""vc  dans  presque  toutes  les  mervetlteuses  opé- 

«  donc  que,  par  une  cause  quelconque,  l'almosphèrc  '»  nature. 

«  vienne  à  se  resserrer,  ou  qu'une  partie  se  condense  à  P"i"cipe  de  i'atlraction ,  daus  le  sens  newtonicn,  a 

a  la  sur£ioedtt  corps;  le  mouvement  de  rouiiou  du  ™nwtt  par  Copernic.  «Quant  à  la  gravité, 

a  corps  et  de  l'Jtmospla&re  en  sera  accéléré;  car  les  '"^  '  '  «^o»*'''*''  «      comme  une  certaioe  appé- 

«  rayons  vpctrm-s  des  aires  dtVrites  fW  les  molécules  '"f'i  L'llf      /  ' '         que  le  Cr«-ateur  a  imprimée 

«  de  ralmosphci-c  priniitirc,  drvennnt  plus  petits,  la  ^'"^  •««ites  les  paiiies  delà  mnttrto,  afin  qnV!!c«,  f,«n.H- 

«  somme  des  produits  de  loutw  les  molécnlcs  ,  par  ks  **"■••''  c«  forme  globulaire  pour  se  mieux  conser- 

«  tire»  correspondantes ,  ne  peut  pas  mtcr  la  même,  à  '          probable  que  la  même  foixe  est  aussi  inhé- 

«  raolaa  que  ta  vitesse  de  rotation  n'augmente.  '^"^^            *  ^  ^       »  et  au&  planètes ,  a6n  que  ces 

«  A  la  surlàce  extérieure  de  l'atmosphèra.  le  Buide  .nainieni.  dans  la  forme 

.  n'en  r.tc„u  que  par  sa  pesanteur  ,el  la  figttra  de  T                        r^""'- ^  f  ' 

-  celte  surftce  est  telle,  que  !..  ■,-.n!r.n,e  de  h  A.rce  '  T  9" ^  ^«^P'^»' W""^  B'^vue  une  anect.ou 
.  centrifuge  et  de  la  force  attractive  du  corps ,  1  i  est  7^"*"*;'  f"»™  «T»  «««"ables ,  a6u 
«  perpendiculaire.  L'atmosphère  est  aplatie  vas  ses  '^^^  ^  """"^•)' iJ  pronooçaplaspo- 
a  p*les.etren«éo4«>n  é,uate«r;mai.cet.platissem«nt  T"""7'  H"'  '-  'T-  '-.aient  abso- 

-  n  de.  liniUes;  et  dans  le  cas  on  il  est  le  plus  ««nd  T"'                           "  ^"'^ 

-  le  rapport  des  axes  du  pôle  et  de  l'équair      cclJ  ^  ^^'^T^^^ 

.  de  deux  à  trois.  ""J*"*  *  ^  puiwenceetaux  lob  de  la  gravitaUon. 

I^c  premier  qui ,  en  Angleterre ,  ait  adopté  l'idée  de 

a  Latiuosphcrcne  peut  s'étcudre  à  IV-qnateur,  que  l'attraclion        1.  docteur  Gilbert ,  dans  son  livre  Z>e 

a  jusquau  pomt  ou  ta  W  ceim  liuye  balance  cxac-  magncir  ;  .n  I.      r>nd  fut  François  B.rnn,  d.ns  son  ^o., 

a  tement  sa  pesantearj  car  U  e*t  clair qu'au-delê  de  organ.,  lib.  Il,  aph.  30,  ,{5,48;  Sj/..  ccnL.l,  cap. 

.  cct.c  anuc,  le  flu.de  do.t  se  dissiper.  Relativement  33,  aussi  dan.  son  t„.ilé  De  moiu,  particuUè^»^ 

.  au  sol,-.l    ce  point  est  éloigne  de  son  centre,  du  dans  les  articles  sur  les et  .  3' sortes  de  mouvemcPS, 

«  nyoD  de  1  orbe  d'une  planète  qui  feraitsa  révolution  En  France ,  I  VnnM  et  Roherval  i'..dmire..t ,  et  en  Ita- 

«  dans  un  temps  égal  à  celui  de  la  i^latiou  du  soleil,  lie  Galilée  et  Borelli.  Mai,  jusqu'à  Newton  c  principe 

.  La  n.osplic.e  «>la.re  ne  ,'élève  donc        jusqu'à  avait  été  IrtVimparlàitcneut  défini  et  même  applique, 

«    -  be ...  Icn .  ure,  et  par  conséquent,  elle  ne  produit  Avant  Newton,  pewunne  n'avait  eu  des  Mé»  aussi 

-  po-nt  la  lumière  zodiacale  qui  parait  s'étendre  au-  exactes  et  aussi  claires  de  la  doctrine  de  l'attraction  «ni- 

•pbére  dont  1  aie  des  pôle*  doii  être  au  moi.u  le,  pour  prvu.er  le  ,nou..rneni  de  la  f.nv ,  ,«-4  ,  f..ii  ob- 

«  deujit.e«decelu.dosonéq«alem.,e.tfortéloîgnée  serrer  que  IbypoUùse  dapré.  laquelle  il  ixplkjue  le 
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■yttèaM  du  monde  est  fondée  sur  trois  prioôpet  t 

I*  Qmp  tons  les  corp5  célestes  nul  non-sculemciit  une  at- 
traction ou  gn>vit.ilion  vers  ieur»  pi'0{ti'cs  contre»,  mais 
qu'il»  s'altireut  luuludleuicitt  l'uu  l'autre  dans  leur 
«pfaère  d'«ctivilé.  a*  Qne  tons  les  corps  qni  ont  nn  mon- 
vcmcnt  simple  et  direct  cniitiaucut  à  se  mouvoir  Ctt 
droite  li<;rie,  si  quelque  force,  dont  l'artinii  P5t  con- 
sUule,  ue  les  coD(raint  pas  de  décrire  un  cercle,  une  el- 
lipse, ou  quelque  autre  cuui  bc  plus  compliquée.  3*  Que 
r*ttraction  est  d'aoïent  plus  puisamiteque  les  corps  fttU^ 
ranssont  plus  près  l'undcraulre.  Mai^^TIookc  ne  put  pas 
résoudre  le  problème  général  roUiiif  à  l  i  lui  de  lu  gravi- 
tation qui  foi  crtait  tin  corps  a  ilccrirc  uncellipseaulour 
d'nn  «ntic  eût  quk»cciit ,  placé  k  l'un  de  ses  foyers. 
Cette  admirable  découverte ,  qui  exige  le  seconra  de  la 
géométrie  transcendante,  et  fait  le  plus  grand  in.nncur 
à  l'esprit  humain  ,  était  réservée  au  génie  de  Kewtoa. 

L"attr.it:ii.)ii  pcnl  être  considérée  relativement  aux 
«trps  cclcstcs,  aux  corps  tcrreslrcS|  et  iclativement  aux 
moindres  pftrticides  des  corps ,  aux  atomes.  Le  premier 
de  ces  «as  est  ordinairement  dé«^  sons  le  nom  dW' 
Iractiott  ou  gravitation  universelle  ;  le  second  ,  par  ptt- 
vitntiart;  f*t  !o  f roisirnie ,  pnr  les  nwi<^  nffinitr^ ,  attrac- 
tion chi  .igite ,  attraction  ntoldcitlairc.  Plusieurs savaoS 
sont  maiateaanl  d'opinion  que  c'est  la  même  force  con- 
sidérée sous  diffi&reiu aspects,  et  cependant  toujours  su- 
jette à  la  mime  loi. 

A  une  di-^taitce  finie,  tous  les  corps  de  la  ualure  i*at-> 

tiiTKt  l'iKi  l'autre  en  raison  direcic  dco  masses,  et  en 
raiiou  inverse  du  carré  des  distances ,  ce  qui  peut  se 
démontrer  aîmi  : 

Suivant  nue  loi  de  Répler ,  déduite  de  l'observation, 
les  rayons  vecteun  des  planètes  et  des  comètes  déci-i- 
vent  autour  du  soleil  des  aires  prt^rtionuclles  aux 

temps;  mais  roitc  loi  peut  seulement  avoir  lieu  autant 
que  la  force  qni  fuit  dévier  chacun  de  ces  coips  de  la 
ligne  droite  est  coostammeot  dirigée  vers  un  point  fixe, 
qui  est  rorigine  des  rayons  vceteors.  Donc,  la  tendance 
des  planètes  et  des  comètes  \  ^  1  M>lci!  découle  ncce»- 
sairemcnt  do  la  proportinnnalué  desaii  e>  ilétrites.  par  les 
rayons  vecteurs  aux  temps  de  sa  course.  Cette  tendance 
est  réciproque.  C'est,  dans  le  fait,  une  loi  générale  de 
la  nature,  qwractioo  et  la  réaction  sont  égales  et  con- 
traires. D'où  il  résulte  que  Ic^i  planètes  et  lei  comités  ré- 
agissent 5'u  le  soleil,  et  lui commuaiqueiit une  ten- 
dance vers  chacun  d'eux. 

Les  satellites  d'Uranus  tendent  vers  Uranas ,  et  1  i  a- 
Wtt  vers  sn  satellites.  Les  satellites  de  Saturne  tendent 
ven  Salonio,  et  Saturne  vers  eux.  Le  cas  est  le  mime 
relativement  à  Jupiter  et  à  ici  satellites.  Le  terre  et  la 

lune  teiicîpni  nu^si  rt^riprnqtienient  l'une  vers  l'autre.  La 
proportionnalité  des  aii'çs  décrites  par  ks  satellites  cou- 
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court,  avec  l'égalité  de  Faction  et  de  la  réacUea,  k 
rendre  ces  assertions  tout-à-fuit  inattaquable». 

Tous  les  satellites  ont  une  tendance  vers  le  soleil;  car 
ils  sont  tous  animés  d'un  mouvement  régulier  autour  de 
leurs  planètes  respectives ,  eomme  m  elles  étaient  ImaMH 
biles.  D*OB  il  nisulte  qu'iU  sont  entraînés  par  un  mou- 
vement commun  aussi  à  leur  jilanète  ;  c'est-à-dire  que 
la  même  force  par  laquelle  le»  planètes  tendent  inccs- 
iMnmeot  vers  le  soleil  agit  aussi  sur  les  satellites,  et 
qu'ils  sont  emportés  ven  le  soleil  avec  la  mime  vélo- 
cité que  leur  s  |>lanéle>.  £t ,  puisquc  les  satellhcf  tendent 
vers  le  holcil  ,  il  ^'ensnil  que  le  ■îolell  tend  vers  enXy  à 
cause  de  1  égalité  de  l'action  et  de  la  réaction. 

Ses  observatimM  noM  ont  convdnenaqae  Satnno 
vie  un  peu  de  sa  route  quand  il  passe  pris  de  Jupiter* 
la  plus  fraude  des  planètes;  d'où  il  suit  que  Jupiter  et 
S;;turne  tendent  réciproquement  l'un  vci*s  l'autre.  Sa- 
turne, ainsi  que  l'a  observé  Flamstead ,  trouble  le  mou- 
vement des  satellites  de  Jupiter ,  et  les  attire  nn  pan 
vers  lui;  ce  qui  prouve  que  ces  satellites  tendent  ven 
Saturne ,  et  que  Setame  tend  ven  eux. 

11  est  par  conséquent  vrai  que  tous  1««  corps  célestOI 
tcfldeut  réciproquement  les  uns  vers  les  autres;  cc^n- 
dantcetteienâance,ou  plutAt  la  force  attractive  qui  l'oo» 
casîone,  n'appartient  pas  seulement  fc  leor  masse ,  prise 

COmmeagrégat;  mais  tontes  lc4  molécules  v  partit  ipcnt 
on  y  contribuent.  Si  le  soleil  aj]issait  sur  le  centre  de  la 
terre  exclusivement,  sans  alUm*  aucune  dasesparlicoleSf 
les  ondulations  de  fOdba  seraient  încomparddeflMnt 
plus  grandes  et  tris-diffiirentes  de  cdles  qui  iTolK.'ena 
journellement  à  notre  vuc.La  tendance  de  latemivenle 
soleil  e«t  donc  la  réiultanlo  d(!  la  somme  des  attraetini!» 
exercées  sur  toute:i  les  molécules,  qui,  conscquemnieut, 
attirent  le  soleil  en  raison  de  leurs  masses  respectlvei. 
En  outre,  tout  corps  sur  la  terre  est  aittri  ven  son  cen* 
tre  propoi  tionnellement  à  sa  masse.  Il  réagit  donc  sur 
lui;  car  l'attracLinii  a*jii  d'apiès  la  même  raison.  S'il  en 
était  autrertient,  si  toutes  les  parties  de  la  terre  n'exer- 
çaient pas  l'une  sur  Feutre  une  attraction  réciproque , 
le  centre  de  gravité  de  la  terre  avancerait  d*nn  mouve- 

nieiit  r  nii^taunnent  ncccléré  ,  jusqu'à  OT  qo'à  la  Bu  il  16 
perdit  au-cli  l.i  îles  limiter  de  noire  système. 

L'attraction  eit  donc  universelle,  réciproque,  et  pro- 
portionnelle aux  masses.  Il  reste  à  démontrer  que  cette 
force  a(pt  dans  une  nâson  .invene  dn  carré  de  la  dif- 
lancc. 

ÎjCS  observations  ont  appris  que  lej  cnrré?  destemjM 
pcri<»diqiic8  des  corps  célestes  soul  jiroportionnels  auz 
cubes  des  moyennes  distances.  De  plus,  il  est  rigouren- 
aement  démontré  que  quand  des  corps  circuleut  d'une 
mwiiire  telle  que  lescarrésdcs  tcmp^  périodiques  soient 
piop.oi  tioniie1-;  nux  cubes  de?  (^;^tarlce>,  l.i  foi  le  fcntralc 
qui  les  sollicite  agit  eu  raisou  iuTCi'SC  du  carié  dè  la  dis- 
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lanoc  £f>  cmnênotnctt  suppci^nm  que  le>  planètes  se 
meuvent  iJ  nn  il«  orl>iic^  ciixuJairi^«  'et  Anm  !r  fiit.  Ii 
difFért'iicc  ii'csl  pa»  grande),  clic*  sont  sollitiiées  vci-s 
k:  Mtleiï  par  unu  furce  i|ui  varie  dam  uoc  raison  io*«ne 
du  carré  de  la  dittance.  Cette  ttippotittoo  n*eit  pu  rt- 
^ttltiuc;  innH  la  relatt<'ii  <  «uiilaiitc  des  cairi>i  des 
tcni[><  ]>ri  Ifxli^iiios  aux  Ciilics  df-  di-t.ilii  '•■  «  t.mt  illJi!- 
ptndanlc  de  i'cxccntricité ,  subiitlciail  sam  duutc  daas 
le  ca*  OU  rexceolricité  dupanilniU,  c*«it-à-fUre  ii  Is 
plasèCea  m  mouvaicot  dao»  des  orbite*  drcnlaires.  La 
vérité  do  cette  propotiiioii  pounaU  être  £icileitieDi  éia- 

Lli'"  rf'l.itiv«>mt"t!t  tiiix  orliit'"*  e!liplif[iics  ;  mn;^  non? 
umellons  la  dcinmi^tratiuD  pour  ne  pas  pruion^cr  cet 
artideau-^dà  dat  lM»nie>  qtie  junm  noof  tomncs  prêt» 
critei. 

Si  Ict  planètes  funt  leur  révolution  autOWtla  tokil Cn 
vpt  tu  (1*11111  r»i  <  i-  centrale  (jui  est  rt'i  ipioqucmcnt  comme 
le  carre  de  la  distance ,  il  e«l  uaturct  d'iut'u  cr  de  ce  mou- 
vement que  la  f  nue  est  reieaue  daot  m»  oilHie  par  «ne 
Ibrce  centrale  dirigée  vcn  la  terre»  et  qui  ieulemeni  dif* 
fèredela  gravi  lé  des  corpi  terrestre»  eu  raison  de  la  dimi» 
uution  occ3«i(>Mcc  p^r  l'.nif^tiieiitatioii  du  carré  de  la  dis- 
tance de  la  luuc.  Ur ,  on  peut  fiiire  voir  que  lu  révolu- 
tkm  de  la  luoc  autour  de  la  terre  est  un  phénomène  de 
la  même  espèce ,  et  que  l'on  explique  de  la  même  ma- 
nière (c'cst-à-dirc  eu  wnsiiK  r.mt  l'action  simultanée  des 
fiircc*  de:  projection  <*i  ili-  j;i  .i\  ii.iUon >  <|ue  le  mouve- 
ment cui  v  iligiie  d'une  pierre,  d'un  boulet,  ou  de  tout 
autre  pi  oj<;ctile  à  la  lurfâoe  de  la  terre.  Si  nous  avions 
de*  macbiucs  d'une  force  suAisante  |Miur  projeter  un 
corps,  suivant  une  ligne  droite  panllUc  k  l'iioriaoo, 
avecuetc  vélociti'  di'  7',)"^  mètres  par  seconde;  ce  corp«, 
eu  uc  tenant  pas  compte  du  la  i-ésistunce  du  l'air ,  tour- 
iMrait  «utoar  de  b  terre  comme  une  lune  ;  car  ^qoS  est 
une  moyenne  proporiiouncUe  entre  i «733357  mètm, 
le  diamètre  moyen  du  la  ici  re,  et  4'">9o44«  l'espace  par- 
couru flati<i  la  prpniiri'C  secniKlr  ]<nf  iitt  coi-]»»  tombant 
librement  vers  la  terre,  lit  le  temps  périodique  d'un 
semblable  projectile  serait  d'environ  une  heure  24  "ti- 
nntes  97  secondes.  Si  ce  corps  pouvait  être  transpoité  k 
la  distance  de  la  lune  et  projeté,  dans  la  même  direction 
que  la  Inné  suit  niaifitnnint ,  avec  uni*  vitos'i-  qui  lui  fe- 
rait parcourir  Oiiij  mètres  par  minute,  ii  parcourrait 
autour  de  la  terre  le  même  orbite  décrit  maintenant  par 
la  luoe>  Nous  savons ,  par  expérience,  que  la  force  par 
laqu«41e  un  corps  placé  h  la  surface  de  la  terre  (end  vers 
Miii  centre  lui  fi'iMit  parcourir,  en  dcscfiiil  uit,  ({""^O''^! 
dans  lu  première  seconde.  Supposons  que  cette  (tnxo 
diminue  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance;  h  la 
distance  de  la  lune,  qui  est  ^ale  à  60  demi-diamètres 
de  la  terre ,  elle  serait  Go  X  f"'*  moindie  qu'à  la  sur- 
face de  la  tcric,  et,  pir  conçéf)uenl ,  '1  ccah  lîi^laiirc 
die  serait  kuffisante  pour  l'aire  descendre  un  corps  de 
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4'",(/i4i  ime  minute.  Ceci  est  effectivcnirnt  l'espuoe 
(1în;t  In  Itme,  placée  à  60  d<'nii-di:im<' lies  de  la  t<*rrc , 
descend  de  la  tan([eote  de  sou  ot  bitc  vers  le  centre  de 
la  terre  dan»  une  minute  de  lemi>s  ;  car  cet  espace  est 
une  troisième  propnrtionodie  au  diamètre  de  Toriiîte 
de  la  luiic  cl  à  1' .rc  décrit  dan»  le  ntéme  temps,  et  le 
dianutredc  l'orbite  de  la  lune.  ^(j.J'îoDi'jo  mètres,  esta 
Cia33  (  l'arc  décrit  en  une  miouie)  ::  Gi233:  4>9o44* 
Ain^ ,  le  nouvemont  sfaccorde  eu  quantité  auMi  Uei» 
qn'en  direction  avec  les  conséquences  légitimes  tirées  du 
mouvement  des  projectiles  à  la  turface  de  la  terre.  Or 
«  f  s  pliérjomcnes  sont  tellement  sfrublnMc^i ,  et  cnïtici- 
dont  SI  com[>létcnicat,  qu'on  doit  les  i-npportcr  aux  mê- 
mes principes ,  savoir  :  une  Jbreo  de  prajcction  et  une 
force  de  gravitc^n  variant  en  raison  inverse  du  carré 
des  diîlaiKOS. 

En  établissant  celte»  Ini  de  l'iil^i  .i<  tian  ,  nous  avons 
considéré  les  centres  des  corps ,  quoiqtit-  la  giaviié  soit 
prupi^  k  diacune  dcs  molécule»,  parce  que  dans  les 
sphères,  ou  les  sphcroUdes,  qui  en  djfi&reolpea,  Tat- 
tiaclion  des  inidêcules  les  plus  distantes  du  point  attiré 
et  celle  des  molécules  les  plus  pioches  âe  te  point 
compeuseiil  tetlemcnt,  que  l'atuaction  totale  est  U 
même  que  à  traïuss  les  moléculet  étaient  réunies  au 
ccntix  de  gravité. 

Cette  loi  des  sphères  souffre  diverses  modificaliom, 

qiinnd  Ic^  cfnp'î  ntlir*'»  sont  à  la  surricc  on  à  riuléiïcur 
des  sphères.  Lu  corps  situé  dans  une  sphèj'e  creuse, 
partout  de  la  même  épaisseur ,  est  également  attiré  de 
tons  les  cétés;  tellement  qu'il  restei^a  en  repos  an  milieu 
des  attractions  qu'il  éprouve.  La  même  cliose  a  lieu  dans 
tine  ff)nf[tir  rîliptifjnc  tloiil  les  sinfirt";  iii(rricnr(><  ft 
tcrieures  sont  similaires  et  placées  de  même.  Supposons 
donc  que  las  planètes  sont  des  sphères  homogènes  ,  la 
gravité  dans  leur  intérieur  diminue  comme  la  distance 
de  leurs  ccnii-es  ;  car  l'cuvcloppc  extérieure  ne  contri- 
bue p"it;t  'i  rinvilp,  f[iii  rst  îinilftiipitt  ]HT»(luilc  par 
l'aitrariinn  d'une  splière  d'un  rayon  égal  à  la  distance 
entii:  le  caips  attiré  et  le  centra  de  la  planète.  Biais 
cette  attraction  e»t  proportionnelle  k  la  masse  de  la 
^hère  divisée  par  le  carré  do  son  myon  :  la  (jraviié  de^ 
corps  est  en  conséquence  propoitioonelle  à  un  sembla, 
blo  l'ayon. 

Il  sera  cependant  bon  d'observer:  1"  Que  ce  résultat 
est  rigoureusement  vrai  seulement  dans  fhypotlièse  de 

riiomoftcncité  des  planc!><<  :  rlio>  ^or.t  probablement 
coinposé<s  de  strale*  de  plus  en  plus  d'-iif»?  en  «ppro- 
cbai't  du  centre)  alors  la  gravité  au-dessous  de  la  sur- 
face diminue  dans  un  moindre  rapport  que  dans  le  ce» 
de  leur  liomogéuéité.  u*  Les  mêmes  résultats  ue  peuvent 
être  exacts  qu'en  fàlsmit  abstraction  de  l'attraction  nio- 
léciil.iirc  que  l'on  trouve  toujours  dans  les  corps  places 
à  la  surface  d'nne  «pUère.  Cette  attraction  est  très- 
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grande  au  conUcl,  el  uulle  à  une  diitauce  »cii»il)le  : 
d'où  il  résolte  qaa  i<s  molécales  co  contact,  et  qui  sout 
•ituéo  k  l'extrémité  oppoM^e  du  même  «Daniitre ,  n'iit» 

lirait  pas  comme  m  oIIg»  étaicitt  unies  nu  crnti  c. 

Atthactios  des  montagnes..  Suivant  la  lln^orif  tiow- 
touniciKic  tlti  i'alUaclioQ  .  cette  fuicc  pcncti-c  les»  purti- 
culti&  les  plut  minimes  de  b  matière ,  cl  l'action  combi- 
née de  toutes  les  parties  de  b  terra  fonue  les  tttractioiM 
de  b  UMse  totale.  Par  b  même  raison,  donc,  qu'un 
corps  pc5(int  t<*nd  vers  le  bns  m  jnrroiirant  uih'  pcrjien  - 
diculaire  à  ta  surface  de  U  ict  rc ,  il  doit  être  atiii  c  vers 
le  oeiilre  d'une  moutiguc  voisine  par  une  force  plus  ou 
moins  grande,  snlvani  la  quantité  de  matière  qu'elle 
contîciit;  et  l'efFet  de  cette  attraction,  uu  la  force  acci':- 
léralri(  n  produite  par  clic  ,  doit  dopcndic  de  la  di^lau  ;o 
de  la  niontn{;tic  an  corps  gravitant,  parce  que.  cette 
force  augmente  comme  le  arré  des  distances  dimiune. 
D'après  ces  principes,  il  est  évident  que  le  liUii-plomb 
d'un  quart  de  cercle  ou  de  tout  autre  instrument  astro- 
noiniqiie  doit  dévier  de  sou  aplomb  d'une  petite  «ptan- 
lité  vcn  la  montagne  :  ainsi  IcsLautcurs  apparentes  ,  et 
le»  distaiKes  des  étoiles  ensénith  prises  avec  cet  instru- 
ment, dans  ce  moment,  seront  néccssaîreiueiit  fau- 
tives; savoir:  si  la  distance  d'une  «toile  nu  zénith  était 
observée  ;i  deux  étalions ,  soii<  inénic  méridien,  une 
au  sud  de  ia  moutagnc,  l'auli-c  au  nord ,  et  que  le  iii-a- 
plond»  de  rittitntmeot  fiât  dévié  de  b  veHiiale  p«r  rat- 
traction  de  b  moutagne,  l'étoile  devrait  paraître  livtpan 
nord  par  l'observation  faite  à  la  station  méi  idiouale ,  et 
trop  au  sud  par  lascpteiitriotvilr,  1 1,  Loii^ii'qnemmoiit ,  la 
difR'reace  des  latitudes  de^  deux  stations,  résultant  des 
olMcrvHtions,  serait  plus  (grande  qa'elle  n'est  en  tUSet* 
Si  dnnc,  b  vraie  différence  de  leni«  blitudes  était  déler* 
minée,  eu  mesurant  sur  le  terrain  la  distance  entre  les 
deux  stations,  l'excès  de  la  difféieuce  trottvcf  pu  l'ob- 
servation de  l'étoile  sur  celle  trouvée  par  le  tait  de  la 
mesure ,  doit  avoir  été  produite  par  l'attraction  de  b 
montagne;  b  moitié  do  cette  diflérence  sera  l'eflèt 
de  l'aCtnctian  exercée  sur  le  fil-ù-plotnb  a  chnquf  o!^ser- 
vation  ,  pourvu  qno  la  montagne  attire  également  des 
deux  côtés. 

Ia  première  idée  de  déterminer  b  quantité  de  cette 
attraction  fut  suggérée  Newton ,  dans  son  Traité 
du  ityslime  du  inonde fmàif'  on  n'y  avait  fuit  aucune  at- 
tention ,  jusqu'il  ce  que,  en  Î738,  Rrnv<j(tfi'  et  T.:i  fldiida- 
ininc  mesurant  trois  d'.'grés  du  méridien  prés  de  (^uito, 
dans  1«  Pérou,  crurent  apercevoir  nne  déviation  de  bnr 
fil  à'plomb,  par  l'effet  de  TaUrartion  du  Chimboraçao, 
montagne  dan»  le  vtwrinage,  que  par  aperçu  ils  jug^jrent 

être  la  200*  partie  environ  do  Tn [traction  de  l  i  leire  en- 
tière. En  obscr>  aut  les  hauteur»  des  étoiles  fixes  à  deux 
Stations,  l'une  au  sud,  et  l'autre  au  nord  de  b  mon- 
UfM,  ils  trouvèrent,  par  b  moyerme  de  leutt  ob« 
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servaiioiiï.  ■j-^'  en  faveur  de  l'attraction  de  la  mont^ipne; 
bindis  que,  selon  la  théorie,  la  ligne  à  plomb  aurait  dà 
dévier  de  b  verUcntede  i'^^".  Cependant,  bien  que  le 
résultat  général  fût  lîivorablc  à  lu  doctnnc  de  Newton, 
l'expi'i  iciit  e  fut  fnite  d.iiis  des  circonstances  si  dcsivan- 
tapeuses,  qu'on  n'e.n  obtint  pas  toute  la  s.iti:fu<:tion 
qu'on  aurait  désirée;  et  Boiigucr  termine  le  iécit  de 
leurs  observations  en  exprimant  l'espoir  que  l'cxpé* 
ricnce  serait  répétée  dans  des  droonstances  plus  favora- 
bles, Noit  en  Fr:)iire ,  "^'nt  en  A!';[yle!erîe. 

On  ne  ht  rien  ,  ncaiimoius,  juMpi'a  (  c  que  le  docteur 
Maskelyne,  célèbre  asirontirao  anglais,  soumit  à  ce  sujet 
une  proiMMition  li  b  Société  royale  de  Londres, en  1 773; 
et  en  1774»  Il  fnl  d6sif;i.<''  pour  f.n'n-  l'csi.ti  avec  les  aide» 
ri<'i  (•-'-.'lires  •  nmni  di->  iusii  iiuuMi •  lo-;  plus  exacts,  il 
Ht  cliiiix  de  la  montagne  .Sdtcbaliicn ,  en  Écosse  ,  pour 
b  scène  de  ses  opérations.  Sa  direction  est  presque  de 
l'est  à  l'ouest;  sa  hauteur  moyenne  au-dessus  des  vallées 
envirnnuantci  Cil  d'environ  uooo  pieds  an{;lai$,  et  son 
pniti!  It^  jiliis  ('îi  s  r  ;iii -(!c>-ii<.  i!i;  iii\c;ui  de  la  mer  35jo 
pieds.  On  choisit  deux  stations  pour  les  observations  : 
ruoe  au  nord ,  et  l'autre  au  sud  de  la  montagne.  On 
apporta  un  soin  scrupuleux  à  tout  ce  qui  pouvait  con- 
tribuer à  l'exactitude  de  rcxpériencc;  el ,  d'après  les 
observations  de  dix  étoile  près  du  zénith  ,  on  tioiiva 
une  devi.itii'ii  d'environ  fi  secondes.  (  l'icvtsact.  pltil,^ 
vol.  LXV,  part,  a,  n"  j8  et  4uO 

Ces  données  sembbicni  ofKir  U  postibilité  de  déter- 
miner la  moyenne  densité^de  b  terre.  Mais  le  calcul 
exif;eait  tii  ccssairement  inic  grande  exactitude,  et  en 
même  temps  un  immense  travail.  La  lûUic,  eepctiJaut, 
fut  cotn^prisc  par  le  docteur  Hution,  qni  en  donna  b 
notice  avec  le  résultat  de  ses  recherches  dans  les  Tran- 
sactions p/it/osopliif/iics  cl  aussi  dans  les  traités  qu'il  a 
]>nbl'é'.  îl  ]iMi  .i;;  qi;c  l.i  ntovcniie  «len^ité  dclh  terre  est 
à  celle  de  l'eau  commune  ::  5  :  1  environ. 

ATTEITION  (ill^.)  {AttriUo),  Frottement  de 
deux  corps  l'un  contre  l'antre.  Foyei  Fmmumn, 

AUBES  {9fée,).  ralcties  qui  garnissent  b  dreon- 
férenre  d'nnc  rone  hydraulique ,  exposéo  à  la  percus- 
sion d'un  courant  d'eau.  f'ojesKovt.  aYD.-iAtLiv>U£. 

AVGES  (Astr.)  Cest  l'apûde  supérieure,  le  point 
on  le  mouvement  de  b  pbnète  est  le  plus  lent  et  com- 
mence à  croître  :  aiigere.  J'ojez  Apuki.ie  et  Apogl'k. 

AUGMENTATION  <ht  diamèire  ( .  /.»/r.  ).  Phéoo- 
inèae  produit  par  les  efft'ts  de  la  parallaxe  sur  le  dia- 
mètre des  astres.  Vcura  Paxallaxi. 

AUBIGA  (  Attr.  ).  Fcytz  Cocnsn. 

AURORE  [Àilr.  Phjis.  Linnièrc  faible  qui  coni- 
mctif  c  à  colorer  l'îititiO'.pboïc  ioi'squc  le  soleil  e<t  à 
ib'  au-dessus  du  l'iiorizou,  cl  qui  continue  en  uu{{nicu- 
tant  jusqu'au  lever  de  cet  astre.  Fqyez  CubmcuLE. 

AUSTRAL  (  At».  ).  {tymutur,  vent  dit  midi. }  Syw 
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nonyine  de  méridional.  On  «iil  uidifTéremmeut  pàU 
muttrtU  ou  p6ie  tmfridionat,  Mmisphèt«  austrtd  «m 
hdtfurpMre  métiitonatt  fpya  Amillairs. 

AUTEL  (  yfilr.  \  Constellation  méiidioiiale  apjîeli't! 
•ui^i  Aliare,  Ttif  nulle ,  Frsln ,  Pharif; ,  Ara  TUiiiita- 
lis.  La  priacipalc  étoile  de  i'Aulel  est  de  la  irotsième 
giaiideor. 

▲UTOLYCUS,  4«  Vtunb,  ville  «olioinc  de  l'A»!» , 

nMlliomaticicn  et  auronnmc  célèbre ,  viv.iil  dans  le 
lir  si>  .I'  avant  notre  ère,  à  peu  près  ver»  le  temps 
d  Alcsaiidre.  Il  est  l'aulcui'  de  deux  ouvrages  sar  Ifl 
tpUkn  et  le  mouvement  de*  aitrei ,  qui  <mt  eu  de  l'im- 
portance dans  le  teinp»  où  ib  furent  compoM-s.  Auio- 
lycus  y  dihnonlre  rigoiireuîcmciît ,  par  la  Uiéojii^  des 
«{;li<friqiic<i ,  les  divers  phénonieHCiï  des  levers  Cl  <i<'> 
couclici-s  de»  étoile»  hxcs.  Ces  écrits,  que  Icî  piojjrcs  de 
k  MÎenoe  ont  dépouillés  de  lieeuGOop  d'iutérèt,  ont 
été  tceduiti  pluMeon  loi»,  avant  <|ue  les  docou vertes 
mndcrn('S  cuvmmiI  iTitirroniciU  chan(>ë  Ict  principes  de 
rastronoiiiie.  Oiiii  atl  Da&ypodiu»  eu  a  publiéle  texte  gi-ec 
aveclati-aductiou  latine  en  regard,  i'  De  sphera  mobili  ; 

a*  Dt orCw  ceeaut sùteruatt  etc.  ;  Strasbourg ,  1 57-1, 
ia^<  Le  premier  de  cet  traites  a  été  de  nouveau  publié 
par  Jean  Auria,  en  1^78,  cl  le  second  en  i588.  —  La 
traduction  latine  du  livre  De  orlu,  etc.,  se  trouve  aussi 
dans  le  recueil  du  père  Merseuuc  (i-Çf/io/riM  math,), 

AUTOMATE  (  JUée.  ).  (  De  amr ,  soi-mdÊne ,  et  de 
/àutftveux).  Machine  qui  se  meut  d'dleHuème,  oa 
qui  porte  en  elle  le  principe  de  90B  mouvement,  ftgtc» 

AltDROÏDe. 

ALl'OMNE  (,Astr.),  Troi«ème  saison  de  l'aouée 
^ul  commence  le  93  septembre,  lorsque  le  soleil  entra 
dane  le  Bi({iM  de  la  Balance,  et  finit  le  11  décciubrOy 

lorsqu'il  cnire  duns  celui  du  Caprironte.  Sa  durée  est 
de  8()  jours  iG  heures  JJepnis  le  premier  jour  d'au- 
tomne, qui  est  celui  de  IVî/u/'ioarc,  les  jours  vont  eu 
décroisnnt  et  sont  toujours  plus  courts  que  les  nnîu 
dans  notre  hémisphère  septentrional. 

AUZOrX  (Adrien  ),  inatliéinalii  ieit  et  opticien,  n«'  à 
Rouen  (I:uis  Ic  XVII'  sii-clc,  s'cst  rendu  célèbre  par  la 
pcrléction  qu'il  parvint  à  donner  à  quelques  iiutrumem 
«slnmomiqncs  d'mM  ijnindo  utilité.  On  assure  ipi'il  avait 
construit  un  objectif  destx  cents  pieds  de  loyer;  mais  le 
difficulté  de  trouver  un  emplacement  convenable  pour 
rétablissement  d'une  pareille  machine,  ne  lui  permit 
Jamais  d'en  essayer  l'usage  et  de  s'assurer  de  sa  portée. 
Aiiioat  e  rendu  un  plus  grand  service  &  la  science  par 
les améiîorations qu'il  apporta  au  micromètre,  améllo- 
rations  qui  ont  tellement  modifié  cet  iti«îrtinir.nt , 
qu'un  grand  nombre  d'autcuis  lui  en  attribuent  l'in» 
veotion.  Biais  avant  Aoxout,  le  célèbre  fiuygeos  avait 
•ongéà  mesurer  l'espace  occupé  par  1«  astres  dans  la 
dMntp  èm  IwMMMk  On  connaît  la  tocription  qtt*H  a 


faite  du  mia^omèlre  u  la  tiu  de  sou  Sj'stema  Satumimt, 
et  l'on  mit  que  cet  ingéoleux  et  Mvtni  «ibserva- 
teur  se  servait  d'une  lame  de  métal  qu'il  întrodoisait 

(laKs  le  têlcscnjic  p.ir  une  fente  latérale,  pour  trouver 
le  diann'trc  app.ircnl  d'iiii  eorj)-.  céleste.  Le  nurquis  de 
Malvasia,  noble  Bolonais,  qui  s'occupait  avec  un  zèle 
ettinuUc  de  cette  partie  de  la  science,  avait  substitué  à 
ce  mécanisme  nn  réticttla  qu'il  plaçait  au  foyer  de  la 
lunette  :  c'étaic4it  plusieurs  fils  qui  se  croisaient  ù  ongles 
rlroils .  et  formaient  plasietin  carrés,  à  chacun  desquels 
devait  répondre  un  certain  latcr^allc  dans  le  ciel.  Cet 
instrument  était  peut-être  préftrable  à  eetoi  d'Huygcue 
INMir  les  observations;  on  évitait  d'ailleurs  par  ton 
moyen  l'effet  de  la  diffraction  de  la  lumière  qui  avait 
lieu  sur  le  bord  des  lames  dans  l'appareil  qu'il  avait 
proposé.  Mais  d'un  autre  côté  les  fils  étant  fixes  dajis 
rinsirument  de  Malvuia»  il  pei^t  un  de  ses  princi- 
paux evsnlages.  C'est  cette  invention  qu'Auzout  per- 
fettionna,  et  qu'il  rendit  plus  propie  ;i  Jes  détermina- 
tions exil  èincineul  délicates.  Il  ne  (.cniserN  n  que  des  filets 
parallèles  avec  un  transversal  qui  les  coupait  à  angles 
droits;  et  afin  de  renfiermer  toujours  l'objet  à  mesurer 
entre  des  filets  parallèles,  il  imagina  d'en  fuira  porter 
un  par  lin  cîiâM^is  mobile,  (]lii«int  iLuis  les  l'ainurcs  de 
celui  auquel  le-  autres  éinieui  lixés.  Austout  a  publié  la 
dcsci'iption  de  sou  uncruinèlre  en  ,  les  lectcui-s  qui 
voudraient  en  prendre  eonuaiisanoe  la  trouveront  dana 
le  tome  "VU  des  andcoa  Ménoire»  de  V Académie  de* 
srt't'nrcs.  C'est  de  cet  instrument,  avec  les  additions 
qu'y  ht  depuis  encore  Brndley,  que  se  servent  les  astro- 
nonici.  On  peut  aussi  consulter  à  ce  sujet  l'iulroduction 
des  Talbt  asirùiumigtm  de  La  Bire,  le  Traùé  des 
iaatmntem  de  mathmaatiques  de  Bion ,  Doppdmayer, 
etenfin  une  dissertation  de  Ton n ^\  ley  dans ilfi  Transac- 
tions phiiosophif/ues.  Auzoul  parta(;c;i  avec  l'icnrd  l'hon- 
neur d'avoir  appliqué  le  télescope  au  quart  de  cercle, 
quoique  oe  dernier  n'ait  nullement  perlé  decetiecolla> 
boration  dans  son  onvfa|{esttr  \*Figun  de  ta  idirrv.  Cette 

idée  benrenîe  .i  été  aussi  utile  aux  progrès  de  l'aslmno- 
mic,  que  le  pcrfectionnemeut  du  micromètre  cl  l'ap- 
plit:ation  du  pendule  aux  horloges. 

Auiout,  qui  figure  an  nombre  des  premie»  membres 
de  l'Académie  des  sciences ,  est  mort  à  Paris  en  i6qi  .  U 
ne  prtratt  pns  nvoir  éciit  d'autre  OttVT^  que  SOB  ZVmt^ 
du  tnicronièuie.  Pari^,   •'>*»7,  in-4". 

AVELLAN  ou  AV  £LLài;  ^  Astr.).  iN'om  de  l'étoile 
appelée  aossi  Pollux. 

AVKBROES;  ABov«i^irAUD-MoaiMiin-iav>juiiiH»- 
ÊBK-MoitAvîMrD-rP'r-nACBio,  célèbre  savant  .•irabe,  né 
à  Cordaue  durant  le  Xll'  siècle,  csl  ;Mi['  >ir  iVdu  grand 
nombres  d'écrits,  dont  quelques-uns  ont  trait  aux 
sciences  mathématiques.  Averrois  a  professé  dana  sa 
ville  natale  la  pUloîopbie  cl  h  médedne»  «cîMcm  fni 
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de  MO  temps  panJuaient  insépanJiIci,  et  qmi  d'a- 
près le*  préjugés  du  vulgaire,  suppoMient  des  con> 

naîssanccs  presque  »iiinaturo!l«î  cl:iiis  ceux  qui  les  pra- 
tiquaient. L'époque  (1'A\  <  ( mcse^t  celle  de  la  tlécndciicc 
de  la  domination  poliiique  des  Arabes  en  ]>pa{jtie, 
époque  où  cette  graode  aattoa  vK  aussi  se  perdra  daos 
son  sein  le  goàl  àtt  Sciences  qu'elle  avait  apporté  à 
l'Europe.  A  m  jnf*i»f  pnr  le  nonibrr  proHif^ieux  de  ses 
ouvrages,  Avcri-ocî,  qui  exerçait  en  outre  à  Cordoue  le» 
feDdions  d'iniMi  et  de  cadi ,  a  dà  mener  une  vie  toute 
de  méditation  et  de  travail.  Il  estrautenr  d'une  venioo 
d'Aristote  en  arabe;  mais  cette  version  ii'cH  pat  la 
proniifTc  qui  exist;ït  dans  cfttt»  l,Tn{»ue,  comme  l'nvnn- 
cciilpluîiieui'sde  ses  biographe»,  puisque  ce  travail  avait 
déjà  été  fiiit  &  Bagdad  sons  le  brilbnt  khalf  Cit  d'ÊI« 
MAmoun.  5ous  possédons  dÎTCAmanuf  criu  d'Aterrofs, 
qui  contiennent  de*  traites  de  physique  cl  de  malliéran- 
tiques  pures  ,  d'asti-onoinic  Pt  d'astrologie  ;  car,  ninlf^i  c 
leur  savoir  encyclopédique,  les  iu^mmes  célèbres  de  ces 
vieux  temps  n'étaient  pas  aa-destusd«  toutes  les  erreun 
populaires.  La  science  alors  était  coviitMinée  d'une  sorte 

de  i-espcct  supei-sliticux,  nnqncl  Avcrrncs,  comme  hpau- 
COup  d'autres,  doit  la  plus  grande  partie  <lc  ^a  re- 
nommée. La  plupart  de  ses  ouvrages  ont  été  ti  aiduiis  d'u- 
rabe  en  bébreu;  on  en  retrouve  quelques-uns  dans  la 
bibliothèque  du  céUbro  Hosd  [Af/panOÊit  hebrcco-bih li- 
ens, etc.  — Spécimen  itieilitcr  ,  etc.  —  Parmœ-BoJont , 
i7^8-i^9'A.  )  La  bibliothèque  royale  de  Paris  possède 
jusqu'à  viugt-scpl  coniroeutaircs  de  ce  savant  sur  Aris- 
tote,  et  divers  opuscules  mathématiques.  (^/.  rçy, 
m**,  n"  438  Cl  itrsV.  ) 

Avenvis  est  mort  Tan  5s»5  de  l'hégyre  (  1 198  de  l'ère 
cbréUenne).  L'époque  précise  de  sa  naiisance  ne  se 
tittuve  nulle  part. 

ATICEimE;  .aioo-alt  HODssdm-inf  au-alub 

^N-STKA.l'un  des  plus  ct'lèbrcî  savnni  arabes,  est  né 
à  Asseuali,  villnj^'f  d<"*  e'nviioiis  de  boklianl,  l'an  ^■yo 
de  riiég)TC ( 980  de  l'ère  cbrclicnne),  suivaut  ce  qu'il 
nous  apprend  lui-ménte  dans  l'on  de  tes  écrits.  Loo(r- 
temps  cet  homme,  extraordinaire  par  son  savoir  et 
l'activité  prodigieuse  de  son  esprit ,  n'a  été  cotmu  des 
savans  d'Eitrojuî  qi-r  comme  l'ilippocfnte  de  TOrienf. 
Mais  A  viceuiic  ne  fut  pas  seulement  un  grand  médecin  ; 
les  scionca  matliématiques  lui  doiveot  plusieurs  tra« 
vaux  rrn>arquubk-s,  et  qui  nous  donnent» du  moins,  une 
juste  idée  du  point  de  vue  sous  lequel  ces  hautes  con- 
naissances étaient  envi  np;ëe>  chez  les  Arabes,  cl  du 
degré  dcpcifcction  qu'elles  y  avaient  pu  atteindre.  La 
vie  d'AvicennOi  pleine  de  travaux  qui  étonnent  l'ima- 
gination par  leur  nombre  et  leur  importance»  semée  de 
cntastiophcs  et  d'étranges  aventures,  ressemble  beau- 
coup à  celles  d'un  héros  hmtastique  de  ces  merveilleases 


histoires  qnî  portent  l'empreinte  da  génie  national  des 

Arabes. 

I,f«  pvmd  Êbn  -  Syu;i  ,  c'est  ainsi  que  dans  tout 
l'Orient  on  désigne  encore  Avicenne,  révéla  de  bonne 
lienre  la  puiisante  intdligenoe  dont  tt  était  doué.  Il 
avait  à  18  ans  tenniné  toutes  ses  étndm  daos  les  divenm 

sciences  qui  devaient  faire  plus  tai-d  l'objet  de  travanx 
admirés  dans  sa  patrie,  et  ses  liii-es  à  la  p^loire.  K  31  ans, 
il  avait  compose  une  Encychpédie,  ii  laquelle  il  ajouta 
dans  la  suite  un  commentaire  qui  ne  fbrme  pu  moins 
de  vingt  volumes.  Avicenoe  avait  le  goût  des  veyagw  : 
il  parcourut  diverses  contrées  de  l'Orient,  et  devancé 
par  !a  renommée,  il  fut  ttntr  à  tonr  l'objet  de  la  fiiveur 
dcS'  princes  et  de  disgrùccs  cruelles.  Premier  médecin 
et  visir  do  Hagd-éd*Don]ah|  sultan  do  la  dynastie 
des  Booîdos,  deux  Ibis  il  fîit  déposé  et  jeté  dans  les  foi. 
On  attribue  cc^  divers  cliungemeus  de  fortune  auxquels 
il  fui  ^()umts,  à  des  circonstances  qui  font  peu  d'hon- 
neur a  sou  caractire ,  et  qui  justifient  l'cpilaphe  remar- 
quable qu'un  poêle  grava  sur  son  tombeau.  Il  était  fort 
enclin  a.  des  excès  de  vin  et  de  débauche ,  et  il  peratt 
qu'il  trahît  sou  bieiifaitetir  pour  Ala-êd-Douliih,  piince 
(i'hpahiiu,  ennemi  du  jullan  qui  l'uvail  jceueilli  et 
comblé  d  honucurs.  Apre»  quali-e  an»  d'une  dure  capti- 
vité, il  parvintà  tromper  la  surveillance  de  ses  gardes» 
et  il  chercha  un  asile  auprès  de  ce  mémo  Ala^éd-Dottlah, 
au  service  duquel  il  s'attacha.  Au  milieu  de  ses  courtes 
périlleuses,  et  lualgi é  Ir^,  elia|jriiis  iii>é])arjblcs  d'une 
vie  agitée,  Avicenoe  ne  négligea  pas  ses  travaux  scien- 
tifiques. Son  goût  pour  l'étude  et  son  activité  étaient 
tels,  cju'il  atteste  lui-même  n'avoir  jamais  laissé  écouler 
une  M'u le  journée  sans  écrire  cinquante  feuillets. 

La  liste  des  manusc  ils  qu'il  u  laissé»  el  qu'un  pos- 
sède daus  diverses  bibliuliièques  du  1  Europe,  forme  une 
nomeodature  aisea  étendue.  ICous  poisédons  de  lai 
m»e  Dmertation  sur  la  division  ^fyMAnmti^tt  des 

sciences,  \in  Recueil  d'obtcrvalions  nsirotwmiques ,  un 
Traite  cvniplel  des  se/entes  /nalhcitialit/ues,  et  umiCoi- 
lecUon  d'opuscules  nuuheniati^uej  et  philusopUu^ucs. 
Nous  avons  donné  aillenn  la  traduction  d'un  do  qm 
écriU.  f^oy  ez  AniTaKBTlQDB.  * 

La  fatigue  de  ses  longues  courses,  elles  excès  de  toute 
es[iè<  c  riuxqtirls  il  se  livra,  abrégèrent  les  jours  d'Avi- 
ceuue.  Cet  homme  célèbre  avait  à  peine  atttnnl  ùii  aus 
quand  il  mourut  k  Bamadin ,  Tan  4!*8  de  J'b^re 
(  io36  de  notra  ère  ).  Voici  répitaphe  dont  nous  avons 
parlé  |)lus  haut,  et  qui  mauque  petit-étre  nu  tombeau  de 
plus  (\'nn  fjrand  hnnime.  «  Le  grand  jiliilosnphc ,  le 
«  gniiid  médecin  Kbn-Synd  est  mort.  Ses  livres  de 
«  philosophie  ne  lui  ont  point  appris  l'art  de  Bien 
•  vivre,  ses  livres  de  médecine  l'art  do  vivre  lonf» 
«  tem|'S.  » 

AMilL(C4Uentbwr).  Qnatridne  asois  de  l'année, 
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suivaiil  nodc  calendrier.  Il  était  le  «ccouil  »îe  l'nn- 
ciuiitic  aniico  ruuiaitic,  avaul  la  rûFurmc  de  Kunia. 
Ftfyez  Calshdmer. 

AXE  {jistr.).  Ligne  droite,  inMgiuaii'e,  supposée 
paner  à  trovers  la  icrrc ,  le  soleil,  les  planètes ,  k-^ 
tcllili'j,  fie,  et  autour  du  laquelle  iU  exécutent Icu» 
rctpectivci  rotatiom  diurucs. 

La  terre  cl  les  planète*,  dam  leur  nouremcut 
de  trontlation  «ur  leurs  oi-bitcs ,  se  meuvent  de  manière 
que  l'axe  de  dtacnn  avance  toejours  paraltèlcmeat  à 
lui-môme,  ou  a»i  toujoan  diri|{é  vers  les  mêmes  parties 
du  ciel. 

L*aie  de  la  terre  est  iadioé  k  l'éclipiique  sons  uo 
angle  de  près  de  06^%  po»itîon  la  plus  Civoreble  pour 

fiicilitor  la  fcrtllili'  de  la  terre  et  la  rendre  lialiitabir. 

Le  tlf)(  ti'tii  Krill  dans  son  rxamra  delà  Théorie 
la  terre,  de  iiiirnct,  a  indique  ])lii»icurs  avaiUagcs  qui 
résultent  de  Tinclitutifon  de  l'axe,  ci  particulièrement 
ceini  de  iàiremûrir  les  fi  uiu  de  la  terre;et  il  a  démontré 
la  mérité  de  ce.  que  Kepler  avnil  avancé  sur  te  sujet 
dans  »i>n  Epist,  /tstrDt).  (\'j>rnti.  Parmi  d'antre*  parli- 
cuiaitU^i  curieuses,  kctll  a  ha  voir  que  tous  ceux  qui 
viveitl  au-delà  du  4^*^  d<  gré  de  laUtade,  et  ont  le  plus 
grand  besoin  de  ta  dialcur  du  soleil ,  en  ont  davantage 

pendant  toute  l'année  ,  que  si  l'équaleur  cl  l'éclipiique 
COiiK  idaieul  ;  tandis  que  ceux  q\ii  vîveut  entrf  rt'qii.t- 
teur  et  le  4^*  de  ialiiude ,  cl  qui  iont  plutôt  trop  expo- 
sés au  soleil,  ont  cependant,  à  cause  de  rinclioaison 
actttrllo,  moins  de  cbaleur  que  si  la  terre  avait  une 
position  droite.  C.ci  cnnsidcralinns  nous  conduisent  îi 
une  admiration  -ms  hnniei  pour  la  sagesse  qui  a  pré- 
sidé ù  l'ui'i^aniâatiou  de  l'univers. 

Axe  de  fkoiitonf  de  Vtftfuateurf  etc.,  est  une  ligne 
droite  tirée  à  travers  le  centre  desoerdes  respectî6,  et 
pcrpi'ndiculuirc  à  leur  plan. 

Axe  en  gc'ornc'ln'f-  TV  t  une  lif^ue  droite  autour 
de  laquelle  uue  figure  plane  iuit  .sa  révoluliou  puui 
produire  ou  engendrer  un  solide.  Ainsi,  un  demi- 
oerdc  qui  se  meut  autour  de  son  diamètre  eu  repos, 
cu{;(  iiili iMa  une  sjdièrc  donl  l'axe  est  ce  nuMue  dia- 
miti'Cj  >  t  i-i  iiii  triaiijjle  rcctaufjlc  tourne  autour  de  sa 
perpcniilrulairc  eu  repos,  il  décrira  un  ciuc  Uout  l'axe 
est  cette  perpendiculaire. 

AxK  est  encore  plus  généralement  employé  pour  dé- 
signer une  ligtiu  que  l'on  coni^oil  tirée  du  souinict  d'une 
fî(^tn-n  au  milieu  tif  <n  ha<(".  Ainsi,  Ynxi'  d'un  ven'le 
ou  d'iiue  spliùi  e,  icra  une  ligne  quelconque  passant  par 
le  centre,  et  tcnniuée  à  la  eîtrcmiférence  par  ses  deux 
extrémités. 

A  NT.  d'un  cône  est  une  ligne  tirée  du  sommet  au 
centie  i\c  î:i  li.i^e. 

Axe  d  un  cylindre  est  uue  ligne  nien«!e  <iu  ccnlic 
d'nnc  de  ses  bases.au  centre  de  l'autre  base* 


Am:  d' line  section  conique  y  vove/  Smio."»  cosujtx. 

AxK  tninsi'cric  dau*  l'cllipiC  el  l'iiypei  bole  :  c'est  le 
diamètre  passant  par  les  deux  foyers  et  les  deux  princi- 
paux sommets  de  la  figure.  Dans  l'byperboiR,  c'est  le 
plus  court  d'tamèire;  mais  dans  rdlipsc  c'est  le  plus 
long. 

Axe  conjugue  ou  second  axe  ùixu$  l'ellipse  et  l'hy- 
pcrliole,  <rest  le  diamètre  psient  par  leoenire,  ci  pcr- 
pcodiculaire  à  l'axe  Iransvcrse,  c'est  le  plus  court  des 

dian)Ltrcs  conjugués. 

AxK  d'une  Iv^^nc  courbe  est  en<:<n'e  pltn  f^i'-ik  iMlciiient 
employé  pour  le  diamèUc  qui  a  ses  ordonuces  à  angle 
droit  quand  cette  position  est  possible. 

Axs  en  mioawque  est  une  certaine  ligne  autour  de 
laquelle  un  corps  peut  tourner.  Il  f  a  des  axes  de  di- 
vf^i>*cs  espèces.  Ainsi,  on  appelle  : 

Axe  d'utie  Oalanvc,  la  ligue  sur  laquelle  clic  se 
meutj 

Axe  lie  rMu/ibn,  b  ligne  autour  de  laquelle  un  cm^» 

tourne  réellement  lorsqu'il  est  en  mouvement.  L'im- 
pulsion dor)ii(5i'  à  une  sphère  lion>Oj';(  nc  ,  Aims  une  di- 
rection qui  ne  pa^sc  pas  par  le  centre,  la  fera  tourner 
oonstammeot  autour  du  dianièUrc  qui  est  perpendicu- 
laire à  un  plan  passant  par  le  centre,  et  à  la  ligne  de 
direction  de  la  force  iniprin^éc.  De  nouvelles  fi>rccs 
nf]issant  siu'  toutes  ses  parties,  et  dont  h  rt'«-  ilfmîe 
passe  par  le  centre,  uo  cbaugcnnil  poiul  le  parallclisiuc 
de  son  axe  de  rottiiion.  C'est  aiusi  que  l'axe  de  ta  t^rre 
it»te  toujours  presque  parallèle  à  lui-»u''me  dans  sa  ré- 
viilulion  autour  du  soleil ,  sans  qu'il  soit  betoin  de  sup- 
poser, avec  Cupcniii-,  nu  mnuvcnu'nt  annnd  dcs  pèles 
de  lu  ter:c  auiour  de  ceux  de  récliptiquc. 

Si  le  corps  po'.sède  une  certaine  figure,  son  axe  de  ro- 
tation p«nt  cbanger  a  chaque  insLint.  La  détermination 
de  ces  f  Iiangi-ineus,  quelles  f]ne  puisici.l  éti  c  les  foixes 
ngissai.t  sur  les  corps,  e>tuii  des  prohlciues  le-,  plus  inté- 
ressans  de  la  mécauiquu  des  coips  solides,  à  cause  de  sa 
conoexinn  avec  b  pi^écession  des  équinoxea  et  b  libratton 
de  b  lune.  La  solution  de  oc  problème  a  conduit  à  un 

résult.Tt  curieux  et  très-utile,  savoir  :  ({uc  dans  tous  î  es 
ct)rps  il  existe  troi»  axr^  pei  pcn<1iriti.inT'  l'un  -i  l'auli^  . 
autour  desquels  K;  corps  peut  lounuM-  tunformémciit 
quand  il  n'est  point  sollicité  par  des  Ibives  extérieures. 
C'e^t  pour  ceb  que  ces  axes  sfiut  appelés  ttè-vconvcoe- 
blemenl  axes  principaux  de  rotation. 

Axi.  d'oscillation  est  une  lif^nf  prvrallèle  .i  l'horizon  , 
passnul  par  le  centre  autour  duquel  vibre  un  pendule  et 
perpendiculaire  «a  plan  d.iiis  lequel  il  oscille. 

Axe  i/o  imiUt  une  des  cinq  puissances  de  la  méca- 
nique ,  roii!>i>tant  en  une  roue  fixée  à  un  arbi  c.  La  puis- 
•-.tuu:  e  t  appliquée  à  la  ciiTOiiféreticc  de  la  roue,  et 
le  poids  est  élevé  par  uue  corde  qui  s'enroule  sur  l'aic 
tandis  que  la  machine  tourne.  On  peut  concevoir  b 
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j>ui&ut«»cfi  ajtpliquée  k  r«&t(«iputé  d'un  bias  de  levier 
igal  au  rayon  â»  la  ron»»  «I U  poidiBvaMttt  api»liqiié  à 
r«Klréiitté  ifwm  tm'm  «gd  an  wuftn  im  fauf  aairi^ 

ment  ce»  bru  m  m  reocontrent  pas  à  un  centre  unique 
de  ntouTemem ,  comme  daiu  le  levier;  mais  h  la  place 
de  ce  centre,  août  avoM  un  axe  de  mouirenuiat ,  savoir  < 
l'aM  delà  nadiiiie  entière.  (  fV«s  Tison.)  DmmIm 
ancien*  Inuféi  4e  méeuàfut  9itf»  naehiDa  oft  appaMe 
/fxis  in  peritrochio. 

Ajr.  en  optique.  L'ax«»  optique  ou  Y  axe  l'isuc/  est  un 
rayon  pamnl  par  le  ccnti-c  de  i'œii ,  ou  touibani  pcr- 
peii4ioiilairci)ieDt  rar  1  Wl. 

Axa  «Tkiw  latUlb  t»  Jtim  vvrt  est  l'axe  à%  cdide 
dont  la  lentille  est  un  segment,  nu  l'axe  d'un  verre  es* 
)a  ligue  joignant  les  deux  sommets  ou  points  oep(rau^ 
4c«  deui,  sur£>ce$  opposées  du  v  erre. 

Axa  'un  ainiata.  Ligne  painnt  par  le  miltài  d'un 
aimant,  ilana  le  sens  de  la  loogoeur;  de  quelque 
manière  qu'un  nimant  soit  divisé,  pourvu  que  ta  tli- 
visioii  »c  fesse  suivant  un  plan  dans  lequel  celte  iigiie 
se  trouve ,  l'aimant  sera  coupé  ou  séparé  en  deux  au- 
irat}  d  les  ealrémitte  4e  celle  ligne  tont  ajppeUs  les 
pôles  de  l'airaaut. 

A.X1FUGE  (Méc.).  {D'axis,  axe,  et  de fngerr,  fuir.  ) 
Force  avec  laquclk  un  cor^  qui  tourne  autour  d'un 
axe  tend  à  s'doigner  de  cet  axe.  F" ojez  Caurairvcs. 

AXIOME  i  VAt^t,  dip*»  ).  yirapnntian  MM 
par  aHn  inéme,  <n  <|>i  n'a  paa  biBein  4e  dé^ottimifi!) 
9*r  eacmple  r 

Le  tout  eti  pius  ^rand  ijim  sn  peirlie. 

Dmuc  quantités  egaJrt  à  une  (roisiime  sont  égaiat 
— 

lewifire  duut Jfgnpw  >  étmt  gppMftÊém  tutui  contfw 
fmitet,  M  recouvrtaâtmêmtmit dlCf»«Ml^laf i 

eipafiidpwtal«i4sl»«Mlltn4e4^4ai  pwywitiwi 

ATUK  (  Asir.  ).  Nom  4c  l'étoile  appelée  towwilli 
nentla  Chèvre ,  dans  la  conateIb<ion  <)n  Bnitvicr. 
AZ£LpiiA££  (  dur»  >.  Étmhi  «|ui  e*i  «i  1a  lueHe  4» 

AZtMECH  (  M»,  ).  Se»  Mnhn  4e  ïMfi  éê  U 
^ùrga.  Bayer  l'^pliquo  à  tort i  Al^cMTWb 

AZIMUT  i.4sir.).  Arc  dc  l'horixon  oompr!*)  entre  le 
vertical  d'un  attre  et  le  méridien  du  lieu  de  i'obsei-var 

inÎMt  aZHI  le  «dritfie»,  BÛ»EB  l'IuMiie»,  Z  le 

aénitli ,  P  le  pâle,  et  A  la  position  d'un  astre  sur  son 
▼crticul  A'AP  ,  l'arc  OH  scia  l'ariinot.  Pour  trouver  cei 
•K,  «u  cousidèi-e  le  triangle «piicnque /l'A,  daosle- 
4|iiel^  eil  lecaÉiplèBei  4e  la  hamear  êm  plia  âa> 
émmM  noriaaB  4Ni  4n  ta  hl$ktiêm,  IZIe  ofl^pld. 
«Ma»  4e  le  fcapaawr àmV§^ pn  daiini  4e  rMaa«, 


AF  le  Gouiplënteiit  <ie  ta  déduiaisou  de  fuslra  au 
moincnt  de  l'obeervation.  Si ,  EE         réfnatiw  eè» 


leste,  l'astre  était  situé  en  A'  dans  rhèaitipiikd  o^- 

poîé  à  celui  dont  le  pôle  est  au-dessus  de  l'horizou, 
l'aie  A'Z  ne  îeiait  pUii  le  cr»mpl<^ment  dc  la  tf^rlinal» 
son ,  mais  bien  cette  déclinaison  augmentée  de  rp*. 
'  Tht»  le  triangle  ZFA  on  3VA',  lorsqaNiA  cÀnnÉk'icb- 
trois  côtés,  il  est  facile  de  calcaler  Faii|^e'  ob 
A'ZP,  dout  la  mesure  OH  ou  CH  est  rasuaat  de* 
mandé  ,  par  la  formule 

A  et  B  étaulles  deux  côtés  qui  comprennent  l'angle  c, 
et  S  la  demi-^oBine  4ca  Inab  cdtéa4tt  triangle. 
E«M0W»  M  li'>vt«vr  <Hbwrvée  dp>  boni  ja^^ 

soleil  étant  dc  27* ,  et  la  lutitudu  du  lieu  de  l'obsQrvfr 

tioo  de  i^t"  4'''  "O'"''  ,  on  flcTnnntÎp  \'r,~!rntU  dc  co  bordj 
ffii^am  d  uilieuii  que     diicim^ou  du  sçlsil  est  «upr 

ti»l#ft  de  9'  5o' ,  et  que  |*é|4Tal|ffii4f  Mmi-4c«w 
4tt  aireeia  4e  U  mer  est  de  1 5  pieda. 

Corrigeant  la  Iwulcur  obicrvée  de*  effets  de  la  rcfrac. 
tiou  ,  de  la  paialhxc  ,  d  i]<'  la  dépre^oil  de  l'iWVW 

due  à  la  hauteur  de  l  ail  ,  oa  a  d  abord,; 

hauteur  observée.   uj' 

■dépraiéen penr t5  pieds. . .  —  o    V'W  - 

réfraction  et  parallaxe  —  o    14$  ^ 

haittenrvnie....  a»      44'  17' 

AlmlCrA'sia6*44'  17*,  et,  par  coûéqnent,  A'Z'^ 
4y      4y }  4e pins,  AYseg*  Si/-f  qo*  »  9^ 
et  ZP  =  go*  — 36»  49*^59^  1^.  AVee  ces  données, 
nous  trouverons 

ZP...,     5o"  i5'  S...  io6"  40'  ai' 

A'F...     gg  5o   :  '         ZP...   5o  i5  » 
A'Z...     63  tS  '4S'  1 
M     ■        S^ZPar       9$'  ai' 

tty      43*   .      S...  io(î»  4*>' «|,' 
deni-mni. 2o9  40  a» A'Z..,  63  iJS  4? 
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valaun 


I  b  fornude  d* 


Opà^t  par  logariUimcs ,  ainsi  (ju'it  suit; 

logsin(53°  ui'ai")  =  9,9o'j7434 
log  «in  (43*  a4'  33')  =  o»^:'»:» 
amp.  log  «a  (53*  i5'  o")  =  o,og09«ng 
cMiip*lo0«in(63«  >S'43*)  »  o,o4o>i33 


i9.ff87«}43 
lo0.(in-|A'ZP  s  9,9436091 

nous  obtiendrons  défiiiilivaueol  lA'ZP  s  Cl*  a5'  4>'i 

L'MÏnuit. calculé  dcccUe  muiicre  sert  à  d^uvrir  la 
«BriMi«B  de  l'aiguille  «imuiMe  s  «Ma  TariatHui  ^ni 
4gate  II  1>  dUSSiMiGaqm  M  U!ft«v«  «ntra  le  rémlui  d» 
criatl  «I  reiîmat  observé  immédiateotciil  k  l'aide  du 


AZ 

L'ampiiuide  Ml  le  «««{pléineitf  de  rMittuid^na  mnk 
l'IioriMm  Ott  la  difUrenoe  entre  90°  et  cet  aumut  ;  ou  la 

dt'tUiit  dont  iinincdiatemciit  de  te  deiuicr,  lt.i-5i|i«'il  est 
connu ,  et  i  ice  versa  ;  mut?,  nous  dcvuiis  faire  obsci-ver 
à  ce  »ujet  que  uous  douitows  ici  de  l'cxteutioii  au  intft 
em^tUmûnt  en  hiL  CiiiMit  eijprimer  une  diflUvenoB 
dfRteà 

'9S>— '^y 

quel  que  soit  X;  car  CO  mot  no  •*appUqne  oi-dinaîremcnt 

il  une  ti'llr-  «îifTr'fcnrç  qtic  lof^qii'ellc  est  po<tlivc,  c'csl-à- 
dirc  pour  h- us  «le  .j  c^jjo»  le  scn»  général  que  nous 
lui  attribuoii» ,  le  signe  de  qu  —  .r  peut  être  poikiF  on 
n^jptif  :  ce  ^ni  est  utile'  h  cousidirer;  car,  lunque  ce 
signe  est  positif*  Tamplitudc  est  de  même  désî(;nalion 
liorculc  on  nu5lrnle  que  le  pôle  clcvc;  cl,  Ifn^qn'il  est 
négatif,  elle  est  d'une  dcsigoatiuu  opposée.  f'oj\  An 

PLITVDt. 


B. 


BACHFT  DE  BIEZIR1AC  (  CtArDe-GASPARD),  né 
dniiJ  le  Biiçe\- ,  vers  ki  fin  rli:  XVr  siùclo,  mritlu'mati- 
cicn  distingué,  et  l'un  dis  membres  de  l'Aciidcmie 
française  à  l'époque  où  celte  institution  fut  fondée.  Il 
étak  dertiné  k  r^liie ,  et  il  fit  partie  de  la  célèbre  to^ 
cidté  des  Jésuites.  Dès  Tige  de  viltst  aiA  il  profeMaît  h 
rhétorique  à  On  ignore  quelles  raisons  le  détrr- 

mincrcnt  à  quilicr  cet  ordre  religieux  pour  l'entrer  dans 
la  vie  civile  ;  mats  il  était  encore  très-jeunft'lonqi^il  vint 
k  Twiê ,  où  fon  opiit  et  tes  cQniiai«ajice»le  firent  bien- 
tôt ronarquer.  Nous  n'avons  à  noua  Occuper  ici  que  de 
îtf»5  ir.ivniiT  «jatliémattqiies j  mais  on  connaît  de  lui  plu- 
fticuis  productions  llttéiaii^s  qai  aniiouceot  de  l'éinidi- 
tion  et  du  goikl. 

On.Mit  qoe  v«i  le  nilien  du  XVl*  liide,  le  livre 
de  Diophante  fut  retrouvé  dans  la  bîbliotb^ue  du 
Vatican,  et  publié  pnr  Xylandcr  qui  le  traduisit  et  le 
commenta.  Cettç  traduction  laissait  beaucoup  à  désirer, 
car  on  reprodiait  k  l'anteur  de  ne  posséder  que  des 
«onnaîManoei  imparfiMlM  «n  Malbématiques.  BeUiet  en 
entreprit  une  nouvelle  qu'il  publia  avec  un  COVnteQ- 
taiie,  on  iGii.  L'bistoi icti  de  l'Acadcnnc  française  nous 
appreud  que  ce  travail  tut  uciicvé  par  Bucbct,  dans  un 
moment  où  il  était  malade  de  la  lièvre  quarte.  Loi- 
aaênie  il  £iait  que,  rebuté  par  let  difficultés  que  pré» 
sciit;nt  $on  ctUrcpri<e,  il  ne  l'aiuMÎt  jamais  aclievé  sans 
ropiuiilrcté  mélanoelique  que  sa  maladie  iui  inspirait. 
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liai  matértuux  qui  étaient  k  ■a.ditpeâtion  dorent  Mil- 

ger  en  effet  dr^  part  un  travail  pénible  et  soutenu. 
Le  manuscrit  de  Diophante,  qu'il  se  praposait  de  Wn- 
duire ,  était  altéré  dans  plusieurs  eodittils ,  et  les  notes 
de  Maxime  Flanade  et  de  Xvlander,  Morent  crrOnéea 
00  inintclligibleit  étaient  loin  de  suppléer  à  ce  qui  man- 
quait dans  le  texte.  Cette  édition  de  Diopliante  fut 
donc  ce  qu'on  appelait  alors  uue  sorte  de  diviuatton  du 
matbémalicicii  grec ,  et  ou  peut  la  rcgiudcr  comme  nn 
onrrai^  ori(^nal  de  Badiet.  L'itlmtinSennat  fit  de 
mvantet  octet  sur  cet  ittgéuicux  travail,  A  son  fils  CA 
pnWiu  Tme  ri<<Mvplle  édition  en  iG^n  .  auf^mcntéi*  de  ces 
notes  et  de»  découvertes  de  son  pèi  e  eu  algèbre.  Badiet 
mérke  (Tétre  dté>  parmi  lai  matliémuidoitt  qni  cnntri- 
buirent  aux  progrès  de  la  (dence.  On  lui  duit  la  i>éio> 
lation  générale  cl  complète  des  éipiatiuns  indéterminées 
du  premier  degré,  quel  que  soit  le  nombre  de  ces  indé- 
terminées el  des  équaliotu.  Il  est  eu  cfi\>t  le  premier  des 
modernes  qni'M  soit  occilpé  de  cette  bmsche«mportanle 
de  la  idence.  II  annongt  cette  Mluiion  dans  l'cdiiion 
publiée  à  I.yun,  en  iGia,  de  son  oiui-age  intitulé  : 
Pnthli-nics  pltiisans  ft  délectahln  qui  sr  f  uitt  par  tes 
nombres.  11  se  borna  alors  à  appliquer  sa  métbode  à  un 
de  ce*  prdtlèmes  curieux ,  mais  il  la  développe  daaa 
l'édition  de  i6«i,  et  il  setmt  diffidhe  d'y  rieii  ajontcr, 
ou  de  rcxpoicr  avec  plu%  de  perlèclion.  badiet  mourut 
en  tOdd,  àfjjèf  snivant  queiqncs  biograplies,  de  près  de 
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soi  x.mtc  ans ,  el  suivant  d'autres  seulement  de  guaraate- 

ciiiq. 

BACON  (  Root»  ),  religieax  an(;1a»,  de  robacrfance 

de  Saint-François,  inathématidcii  cl  ((Slit>nonic  célèbre, 
l'un  des  savuiis  les  plus  rcniai-qnal>lL".  du  ninyeii  rtge , 
nnqtiit  à  Ilclicslcr  ,  d:in5  le  romlé  de  Somnienut, 
en  rji4>  Ses  cutitcmpurains  l'honorèrent  avec  inÎHMi  du 
tître'do  doeieur  aAnSraUe,^  la  posUirili  Ta  placé  am 
piiemicr  rang  des  liommcs  dé  ce  tiède ,  dont  les  tra- 
vaux «ifriialeiit  les  modfiucs  effort*  de  l'intelligence 
cûulrc  lea  ténèbres  qui  couvraieat«ucore  l'Europe.  Les 
décoiivaitei  attribnéei  à  Roftr  Bacon ,  ses  ingénieux 
aperçait  ses  aombi'eaa  travaux  dam  toute*  les  bnnchea 
du  savoir,  et  Cufia  les'mnllieni-s  que  lui  atiirèreut  ses 
conniiiisanccj ,  d;ins  m  temj)?  d'ignorance  el  Je  {jnwsiei"* 
prejugés,  eu  font  uti  de  ces  personnages  pour  IcqueU, 
après  ds  loa|pie*  aonéei,  lebiogrsplie  k  seot  eneora 
éniu  d'un  profond  intérêt. 

Ne  dans  nue  famille  peu  ridie,  de  la  classe  de 
celles  qu'où  nppelle  honorables  en  AnglcleiTC,  Roger 
Bacou  rëvcla  dès  son  cnKiiicc  les  heureuses  facultés  que 
Fiinde  tkgi  acîetfcas  dbvait  un  jour  d4vdopper  en  luii 
Ce  fut  k  rnniversitâ  d'Oaford,  nt  sons  le  professorat 
d'Edinotitl  Rtch ,  depuis  archevêque  de  Canioi  hrry, 
qu'il  coniniençi  coin-s.  Il  les  ro  itiiiua  ù  P.iHs,  oii 
l'an^Hilu ,  duus  un  âge  un  peu  plus  avaucc ,  la  i-éputalioo 
dont  jouissait  l'université  de  cette  ville.  Il  Ait  promu 
dans  cette  école,  alors  céliUire ,  an  gnde  d»  docteor-en 
llu'ohigie;  science  qui  5iTppn;:iit,  à  cette  <*poqne,  la  con- 
nai.ssaucc  de  tonti-s  autres.  Ou  i:ro»t  gcnéralcnient 
que  ce  fui  à  P^r  is,  cl  après  avoir-oblenu,  pour  prix  de 
ses  pMmie»  eflbrtt,  oe  titre  li  respecUble ,  qno  le  jeune 
Bacon  pninonçi  ses  vaiitx  dans  un  des  ordres  mincuis. 
Ce  fnl  sans  «Imife  avrr  IV^priir  do  [lonvoir  se  livrer 
rTrhrtivemcTU .  :ui  si-in  tle  la  solitude  du  cloitre,aax 
éludes  qu'tl  avait  ciiibi-assécs  avec  tant  d'ardeur,  qu'il 
se  sépara  atnsi  du  monde.  Mais  sa  renommée  devait 
tromper  ses  noUes  espérances,  et  l'ignorance  monacale 
i  rtfi  v.iit  à  fînn  Age  mûr  d'clrangcs  pertécntiniH ,  qui 
durent  lui  Faire  regretter  le  parti  qu'il  avait  pris  dans  sa 
jcunene  enlhousia^tc. 

Bacon, dévorédu  besoin  de  connattre-todt  ce  que  les 
hommes  pouvaient  savoir  de  son  temps ,  apprit  succes- 
sivement In  lititi  ,  le  Çî'ec ,  l'hébreu  et  l'arabe.  Il  fut 
bientôt  à  même  de  consulter  les  autcui-s  anciens  dans 
leur  ]>roprc  langue ,  et  de  comparer  leur  texte  avec  les 
versions  inildiles  qu'on  colportait  dans  les  écokto.  Mali 
alors  ilépi'O'iva  cette amère  déception  qui  attend  souveMt 
Tliomnie  de  g<'nte  au  moment  môriK*  on  il  croit  entrer 
m  possession  de  la  vérité  :  il  ne  trouva  rien  derrièie 
cette  érudition  stérile  ,  acquise  au  prix  de  tant  do 
Veillrt.  Doué- d'an  {énîe  supérieur  etdi|»ne  d'nn  meil* 
leur  stèete,  il  vmilut  s'oit vrir  rnie  roule  p1n«  iwfgb  H 
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plus  sûre  dans  les  sciences.  Il  se  livra,  en  conséquence, 
avec  «m  ardeur  uouvélle,  à  l'étude  do  la  pUlosophie 

naturelle,  et  eoroprenant  mlln  que  b  oonnaissaneè 

des  matltêiuaiiques  pouvait  seule  altacber  uu  caractci'« 
de  ccrliiude  aux  découvertes  scientifiques,  il  en  fit  l'ob- 
jet principal  de  ses  travaux.  C'est  sous  ce  dernier  point 
de  vue  aeulement  que  b  vie  de  BeiBerBÉcan  doit  être 
envisagée  dans  col  ouvrage. 

Cet  homme  extraordinaire  a  rendu  de  plul  grandit 
wvirr*;  à  l'iimii  uiité ,  cn  prouvant  l'utilité  des  maillé* 
matiques  dans  la  pbilosojdjie  uaturelie,  qu'il  n'a  mé* 
rilé  sa  reeonuaisnince  par  de<  déeouT«nei  deitittées  à  eu 
agrandir  les  eonnaisuinoes.  Néanmoina,  ceux  de'irabiO'  • 
graphes  modernes  qniie  montrent  les  plus  sévères  envers 
lui ,  ne  lui  refusent  pas  de  grandes  vnes  et  une  habileté 
remarquable  dans  sa  manière  séduisante  de  les  pi^ésenter. 
L'un  des  onvniges  les  plus  impoitnns  qu*aU  COmpoiél 
Roger  Bacon  est  ion  Traité  dm  per^ieeHvet  branclie  des 
malliémaliqucj  qu'il  paraît  avoir  affectionnée.  Cet  écrit 
renferme  des  idée*  justes,  et  nouvelles  alors,  sur  un  (»miid 
nombre  de  phénomènes  qui  s'expliquent  par  les  lois  de 
l'optique.  Telle»  «ont  les  observatioua  de  rautenr  «nr 
ht  réfractipn  astronomique,  tur  la  gnudeur  apparente 
des  objets,  et  sur  l'apparence  extraordinaire  du  soleil 
et  de  la  lune  à  l'horizfîn .  11  ii'v  n  pas  de  dntite  que  Bacon 
n'ait  tiré  un  très-grand  parti  des  travaux  anciens  sur 
Foptique,  de  Fiolémée  et  de  l'arabe  Albaxen.'  Mats  ce 
serait  un  étrange  reproche  à  adresser  &  un  savant,  que 
celui  d'avoir  profilé,  dan?  ^ec  r  et  licrcliei  de  Iri  vérité,  de» 
tentatives  intérieures  aux  siennes.      plupart  de»;  [grandes 
decuuveites  dans  les  sciences  n'ont  été  d'abord  que  des 
aperçus,  dont  les  dénrlnppcinetw  sont  devenu»  peu  A 
peu  des  systèmes  oomplét»,  suivant  que  de»  homme»  de 
[J'allie  *'cn  sont  cmpai  és.  Cette  observation  s'npplirj'i*» 
surtout  il  la  découverte  du  télescope,  attribuée  à  Roger 
Bacon,  d'après  plusieurs  passages  fort  remarquables  de 
son  OjfNiT  majitt.  On  a  craint,  en  lui  làisant  homwur  lie 
cette  puissante  invention,  de  diminuer  la  gloire  de  fit» 
lu^ii  e  Caîiléc;  m.iis  re  motif  n'a  aucune  valeur  ration* 
ncllc.  Que  Iloger  Bacon  ail  entrevu  que  des  milieux  figu- 
rés d'une  certaine  manière,  et  disposés  convenablement 
entre  Pesil  et  Tobjet,  pouvaient  augmenter  l'angle  Tbnel» 
ol  conséqncmmcnl  l'apparence  de  l'objet,  cela  lUMiaparak 
hors  de  doute.  Mais  il  y  aurait  encore  loin  de  cette  cooSi> 
iriiclion  à  priori  d'un  objectif  de  cc  genre,  au  télescope 
de  Galilée,  comme  l'instrument  Inventi  par  ce  grand 
homme  est  peu  comparable  à  celui  que  les  perKrciioit- 
uentens  d'IInvgcns  ont  rendu  si  utile  à  la  sdcncc.  Ceci 
une  fois  posé,  qu'on  fusse  In  part  de  tout  re  que  h  bril- 
lante el  féconde  imagiuatim  de  Bacon  pouvait  lui 
montrer  d'exagéré  daoi  Te»  résultai»  de  sa  déeounwrlOi 
il  est  difficile  d'expliquer  autrement  qu'en  la  bvenr  les 
dirert  paswgvji  de  YOpt»  maftat»  oji  II  ««pose  se»  ldé«a 
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à  M  tta^  IKom  ■!*«■  dtartai  ^'ii»  mIiI  t  JEX»  vtthi»» 

supttuîiclos  ^uod  majcitna  possuM  apparerr  nu'nima , 
etècontrii,  et  longé  tlàlantim ,  videhunli  r  propinquis- 
sima,  et  è  eonverso.  Nam  poaujiuis  sic  Jigurare  perS' 
/MciMi,  et  itUiiêr  m  «nUMin  ra^posli'  mittri  vt^  *t 
nnmti  quodJhu^ntHr  tadii  HjtMmtUtr^iÊaraanqut 
voluerimus  >'t  siib  (juocunique  angulo  vohicrimus ,  e' 
x'idcbimus  rc/n  àmgè  l'efprapd;  et  sic  ex  i/wmlfkili 
ilislanUa  iegeremus  lillfras  niinulissimas ,  et  pulvefvs 
«9  qrmd  numenumst, .  tt  ù  sic  postet  puer  oftpantê 
f(g^p.Kt  taun  homo  videri  nions  et  parvus  exercUm 
vidvreturtnaxinnis.  Sic  citant  Jeccirmus  soient  et  lunam 
descencUre  hic  iti/ienits ,  secundum  apparenliam  ci  super 
cafHta  inimiconiui  apparere,  etc.  Cc»l-à-(lu'c ,  enré- 
Htmé  :  •  On  peut  tirer  kncora  iia  meiltear  puli  de  1» 
V  vîâioa  rompue;  cai  il  Mlftclle,  en  exOcutaut  ce  qui  a 
«  été  prcicriL  clans  les  c<inonj  susdits  (  cliapiti^s  ) ,  de 
«  bùvc  apparaître  plus  petits  les  plus  graud»  objets  et 

•  d'obtCttir  itn  «émlut  opposé ,  comme  de  rapproqhar 
«  le»  objet»  )e»  plu»  éloif»é»f  et  <n»leiiMiit  le  oon- 

•  traire  ,  etc.  »  VhUtoricn  de  l'université  d'Ox- 
ford, ^Vond  ,  cl  Jebb,  l'éditeur  de  VOptvt  mnju-^.  ont 
cru  pouvoii  avapcer,  d'après  ce  passage  cl  dtvci'»  autres 
coOnÉt»  de»  dofit»  et  de  k  c9rreipoiHbiic«  de  Bcger 
ita«oa  f  qu'il  «vait  4lé  en  |>oMeuiao  du  téleicope.  Beyle 
parait  adopter  cette  opinion  ;  niais  ce  oél^re  critîqttC 
n'élail  nuUrment  comptUenl  dans  rctt»"  discussioo;  et 
Moutucia,  d&ui  son  Histoire  des  matJm/iuUi^ueSfUHiiieiU, 
l'opiaion  contraîra  par  da»  rakiM»  qui  dou»  aembkat 
»|ili»  réplique.  Cependant  cet  ïUuitra  aavnnt,  qoidqne 
disposé  qu'il  soit  h  reodrc  bommage  à  rétonoaate  pers- 
picacité  de  Bacon  ,  oublie  que  si  l'iaveation  du  téles- 
cope lui  a  été  mal  n  propos  atu  ibuue,  il  n'est  pa»  Bioiu» 
pmn/àajp»  flo»  jécril»  ont  pi|  mettre  sur  la  voie  de  «elle 
AioMTene.  lUen  ne.  prouve  en  cflct  que  Galilée  ne  le» 
oit  pa»  connus.  On  peut  en  dire  autant  des  verres  lenti- 
cllIaim,doQt  on  a  cgidement  aliribué  l'iiiveution  à  Ro- 
ger Bacon.  La  tiiéoric  qu'il  expose  à  ce  si^et  prouve 
qu'il  ne  l'a  jamii»  réduite  en  pratiqao ,  et  qiMmlaieaa» 
conjecurc»  oot  été,  loiis  œ  rapport,  moin»  lienrenie» 
que  celles  d'Alhazcn;  mais  ce  fut  peu  de  temps  après 
Ikiron  f]uc  ru&a{;c  dé5  lutictlos  fut  connu  en  Europe,  et 
i  on  ucpeut  lui  refuser  la  gloire  d'avoir  contribué  à 
«Mlo  découverte. 

San»  Fini  de  »a»  éa'it»  »ur  1er  StenU  d»  ttt  nontn», 
il  parle  de  la  possibilité  de  construire  une  machine  à 
Taido,  de  l.iquclle  l'Iiommo  (touri-ail  se  soalenir  dan» 
l'air i  mau  il  ajoute  4u»i>iiui  qu'il  pourrait  s'en  aervif 

«dmone  l*oi»ea«  de  te»  aile».  Son  ardente  imagination 
feirisaine  tw^ul»  au-delà  de»  boMMi  de  la«eienoe  et  de 

la  vérité.  Cepondunt  il  est  impossible  de  ne  pas  voir 
dans  ie  iwiaage  qui  notu  fournit  cette  observation ,  une 
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idée  do  rolMHHmtiquo,  qu'il  n'a  poiql  cbordbé  nûn  ploa 
àréaliier. 

Roger  B.ncon  s'est  beaucoup  occtipé  d'astronomie  t  on 
poul  même  dire  avec  le  doctcui"  Freind ,  atileiir  de 
\Bistoire  tU  la  médecine,  qu'il  était  le  seul  a»tronomo 
do»ontoniip».||eitoart»ioqu*ila  cnridéodolarétb^* 
Wpiîion  du  caleodrieTf  qui  eut  lieu  mdement  toualifé- 
goire  XIII .  C'ctt  dtt  ■UMM.ropinion  do»  aavan»  docteur» 
Jebb  et  Frcind. 

Ij'invcution  de  la  poudre  a  c&uou  est  aussi  attribuée  à 
Patott  avec  ploa  de  foodencnt,  auivant  de  gravof 
autoufl*  a  On  peut  fiiire ,  dit-il  dans  one  de  ses  lettre^ 
«  sur  la  chimie  ,  avec  du  salpètra  et  d'aulrca  ingrédient 
«  un  feu  qui  binile  à  telle  distance  qu'on  veut.  »  Ailleun, 
il  décrit  la  natuj-e  de  ccsingrédiens,  cl  donne  une  formule 
dan»  laquelle  il  entre  des  parties  de  sonfie,  de  salpêtre 
eidediarkon;  il  cx^jUrpie  ensuite  les  dfeit  produiupar 
celte  composition  d'une  manière  assez  singulièiT  pour 
qu'elle  mérite  d'être  citée  :  «  £lle  excite,  dit-il,  un 
«  bruit  aeatblaUe  à  celui  du  tftnnorre]  elle  brUluGooMM 
a  k»  édaini  et  mémo  d'une  lueur  plu»  eGrcajante  :  car 
f  une  petite  quantité,  de  la  valeur,  par  exemple^  d'un 
«  pouce,  bien  disposée,  £iit  un  bruit  violcul  et  une 
«  lueur  extraordinatte.  Cela  peut  se  faire  de  diffii- 
e  rente»  Monièm  e»paîUe»dedélf«ire  des  ville»  et  de» 
•  armée»  entière»,  k  l'Imitation  d«  stratafème  de  Gé» 
«  déon,  qui,  ayant  rompu  les  crudtes,  fit  paraître  le  fa« 
«  avec  un  bruit  lioniblc,  et  le  mil  eu  oint  do  défiii^ 
■  une  puiisaulc  armée  de  Madianites  «v«c  trois  c^ts 
e  iwiiMWi  » 

Htm  ton.  Opw  «My'MTf  Roger  Itaoon  i  abordé  l'i»> 
teUigeoco  de  tonte» le»  branche»  du  savoir  humain.  Mai» 

on  ne  trouve  en  effet,  comme  ou  l'a  drj't  dit ,  d;uu  ^et 
nombreux  ouvrages,  que  des  aperçus  étonnans,  des 
apprécîation»  plut  on  Moia»  bcurauaes.  En  se  raporunt 
k  l'époque  on  11  vivait,  on  a'oipliqne  mieux  »m  orreme, 
et  l'on  apprécie  mieux  aussi  lacopérioritédoson  génie. 

id'-iis  de  Roger  Bacon,  ses  opinions  )>hiloso- 
phiqucs  |>eu  respectueuses,  peur  celles  «l'Ariniote  qui 
régnait  alors  en  ionvarain  aor  no»  éoole»|  Odin  l'iiopm. 
denoe  qu'il  eut  do  rendre  pnMique»qudque»oapérîenflai 
dumiques  qui  te  firent  accuser  d'entretenir  un  commerce 
abomitial)!--  river  l'isprit  de  ténèbres,  mais  peut-être 
plus  eu<x>re  mi  i  eiiumuicc  et  sa  supériorité  isictuitestable, 
armèrent oontro  lui  la  haine cfcb  JtiMiiode»  moine» 
do  aoo  ocdrOi  U  lut  mis  on  jugement  dao»  un  dhapitro 
général,  et  Touteur  du  livre  de  NitUiUUe  magiœ  fot 
déclaië  fnajricien  :  on  lui  fil  dt-fcnsc  d'écrire,  et  on  le 
condamna  à  une  prison  perp^ltucUc.  L'infortuné  Roger 
Becon  no  recouvra  aalUberté  que  dan»  nno  ettrbno 
vietilasse  t  il  n'en  joui»  que  peu  do  tomp»,  et  il  monnit 
accablé  de  diagrins  et  d'infirmités ,  suites  des  traitemens 
odieuxqu'on  lui  avaiiÊut  subir,  en  l'anaue  laga,  à  l'Igedo 
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^8  ans.  Ses  ouvi-agcs  le»  plus  redietxhés  des  bibliophiles 
deiMvene  MMt  t  Reo.  Bacomm,  «ne*  emineiuiiihH! , 
VMMKenrA,  etc.,  loh.  Conibedûi,  Fnnief.,  i5t4, 

—  Opns  majuf,  Boc.  Bacokis,  nunc  primum  edîtlit, 
S.  Jebb,  London  ,  1715,  in-rx>lio.  — De  secretis  naiurœ 
et  arU$  et  ntdlitaïc  tuagitg.  Paiis  ;  i54a ,  io-B°<  th.,  1  G-j-j, 
iii^.  La  biblkMli^ae  d'OnIbnl  possède  divers  entres 
envrafes  de  Bacon,  entre  autres  :  Opus  mùtut ,  etc., 
Oput  tertitim ,  ctr.  ,  et  un  Traité  du  Calend/ier,  dans 
lequel  sciut  comiguée»  les  observetioos  astitmomiqaes 
dont  nous  avons  parlé. 

BACVLAMlillUE  (  Géatn.  ) ,  vieux  mot  pur  lequel 
on  désignait  l'ait  de  mesurer  les  distances  avec  des 
bâtons  ou  des  verges,  f^oyet  ALTiMÉraiE  et  ARP>;.<«Tir:c. 

BAILLY  (  IkAN-SiLYAii*),  membre  de  l'Académie  des 
•deucei,  de  rAcadéraicfraDsaiseet  de  celle  des  tnscrip- 
liom ,  moins  célèbre  peut-être  paV  ses  talens  que  perses 
malheurs,  tioquit  en  Paris  eu  1736.  Il  se  fit  d'abord 
coonattrc  par  des  (wésies  et  des  piî  i-rs  do  théâtre,  et  ce 
fut  dans  l'amitié  du  savant  abbé  Lacaillc ,  qu'il  puisa 
du  goût  pour  des  Invaux  d'un  ordre  plus  âevé>  L'estr»- 
nomie  ât,  de  1*  part  de  Baitlj',  Tobjet  d'études  spé- 
dales.,  dans  lesquelles  il  ne  tarda  pas  i  acquérir  de  la 
réputation.  I^éanmoius  il  a  plus  souvent  cuvi&agé  cette 
sdcuce  en  littérateur  qu'en  géomètre.  On  trouve,  il  est 
vrai,  ^ans  tes  écrits,  quelques  justes  appréciations  des 
phénomènes  célmteSfSctentîRqnemeot  exposées,  et  qui 
.«uppnseut  des  connaissances  assez  étendues  ;  mais  en 
général,  rrt,  écrivain  affcctionuc  des  hypothèses  qui  mp- 
pellciti  trop  ses  premières  productions  littéraii'es.  C'est 
•nrlottt  deni  l^iRffo£rv  de  taunmomie  indierme  qne 
Beilly  s'est  abandonné  &  tons  les  caprices  de  son  imagi- 
nation, en  prenant  au  sérieux  de  préteiidufs  observa- 
tions astratumiiqucs  qui  rcrAionl  reiuoiiler  hi  oi viii-Miliou 
de  cctt«:  naiioti  a  une  uuliquité  exagérée.  Ces  supposi- 
tions romanesques  plaisent  aux  gens  dn  monde,  et  dles 
êur^ût  turuHa  dn  sdacb  à  «ne  époque  oà  l'école  ency- 
dopédi^tic  s'avisait  de  tr-insportcr,  môrao  sur  If  terrain 
do  !a  S('ici)cc,  \c.  combat  qii'otlo  ouicnait  coulJC  la  rii- 
soii  Cl  la  s'tiiK'  philosophie.  Ikiliy  fut  successivement 
appelé  à  siéger  dini  .^rnis  Aewléuties.  Vtméùitè  de  ses 
moBurs,  ledooceor  de  son  caractère,  la  bienveillance 

niinalilc  qu'il  portait  djns  Iniitos  les  relations  de  l;i  viP, 
conti  ibuèrcul  sans  doute  beniK  onp  plus  que  l'importance 
de  ses  écuits ,  ii  ItM  Smin  cueillir  tant  de  pelmGS  académi- 
ques. Le  caractère  elle  telent  decetécrivnin  lui  attirèrent 
en  même  temps  les  dangereux  bonnents  dn  le  popula» 
rité, . .  On  ^  lit  pu  q  iflle  Cl  ucUc  catastrophe  il  expia  sa 
ftinojite  coiihiiiirc  dans  les  principes  pbiloM^tques qu'il 
avait  contribué  à  répandre.  Illustre  vic^mO'de  la  fureur 
des  fiKUons  et  de  b  brutele  ignorance  des  masws  pàf^ 
lairm,  Beîlly,  dont  la  mémoire  restera  à  Jamaii  pure  et 
lunomMe,  sera  amsi  à  jamais  nn  doulonrent  ««enple 
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prmrles  hommes  de  science  et  de  progrès,  qui  descen- 
dent quelquefois,  des  bantenrs  nii  les  plecent  lenrttn- 
Yanx,  dans  la  l'ice  brdUnte  de»  partis.  Condanmé  i  mar| 

par  le  tribunal  révolutionnaire,  après  avoir  été  l'idole 
dcj  Parisifu"!,  Baillv  fil  exécuté  au  Champ-dr-Mnn , 
le  13  uovemhre  i^ç^i,  avec  des  circoostances  atroces. 
Ses  prindpanx  ouvrages  sont  :  Efsai  tur  leê  igUlÊUet 
de  Jupiter,  m-ec  les  Tables  de  leurs  mouwaeiUf 
Paris,  un  vol.  in-4'',  i-i'>G. --  Histoire  de  tJitronomie 
ancienne  y  depuis  son  ot  i^ine  /ji.^qn'h  retahlissenient 
de  l'école  d^ Alexandrie.  Paris,  1781,  in  4".  —  His- 
iaùv  de  tAsUwuuuie  moderne  ^  de^pmt  la  fondation  de 
r école  d^jilejtandiie  jusqu'en  178».  Paris,  1785, 
3  vol.  in-4"*  —  Histoire  de  C Astronomie  indienne  et 
orientale.  P.iris,  17H7,  in-4°. 

BAKER  [  Thouas  ),  matliëioalicicn  anglais,  ué  « 
lion,  dans  le  Sosnmenet,  en  i6a5,  s'est  rendu  célâire 
par  le  publication  d'une  méilindc  pour  ta  résolution  des 
cqu.-«ttnns  du  3*  ot  du  4*  degré.  En  iG^S,  il  avait  été  ap- 
pelé à  occuper  une  cliaire  de  mathéiuatiques  au  collège 
dolYadham;  il  fut  pins  lard  recteur  de  la  paroisse  de 
Bitbop-MymplAn ,  dans  le  comté  de  Devoo*  On  ignore 
dans  quellw  circonstances  cet  ecclésiastique  fut  mis  en 
prUon  pour  dcltM  a  Xcugalr;  mais  ce  fut  dans  celte 
maisou  qu'il  écrivit  l'ouvrage  oti  il  proposa  sa  méthode 
de  réanlutinn  des  équations,  sans  aucune  préparation, 
par  nn  cercle  et  une  parabole.  Peu  de  temps  avant  ta 
meit,  la  Société  royale  de  Londres  lui  soumit  plusienrs 
questions  importantes  et  difficiles,  qu'il  résolut  de  la 
nunièrc  U  plus  salisftisante.  Cette  compagnie  lui  décer- 
na une  médaille  d'or,  où  une  ftalteuse  inscription  rap- 
pdait  ses  titres  &  cette  récnmpcnac.  !tbomtt  Beker 
mourtit  en  1690.  Voici  le  titre  de  son  ouvrage  :  The 
geometrical  key,  or  a  gale  of  otquatiom  un  lockcd .  rlc, 
ou  Clavis  geonteirica  cadtoUca,  seu  janua  œquaùouum 
rdevata,  London,  i084f  in-4*. 

BALAlfCE  (Astr.).  Ce  nom  s'applique  également  k 
une  constellation  située  dans  I  licinisphërc  austral  et  Ml 
septième  signe  du  zodiaque,  marqué 

Avant  la  découverte  de  la  préccssioa  des  équinoscs, 
ou  dn  UMnvementdes  points  éqninoxiaux,  on  croyait 
que  le  soleil,  revenant  an  même  équiuoxc,  se  trouvait 
correspondre  cxactemciil  aux  niômcs  éluilcs;  et  l'on 
avait  paitagé  l'écliptiquc  en  11  parties  égales  ou  signes , 
ftiisant  de  chacune  de  ces  parties  une  constellation  dé- 
tenninée  4  l'aide  d'un  groupe  d'étoiles.  Alors  le  pre> 
mier  signe  corretpondail 4 la  constellation  du  Bélier, 
le  spcoikI  il  (  L'Ile  du  Taureau ,  et  ainsi  ^de  suiie.  Depuis 
cette  époque ,  l'état  du  ciel  a  entièrement  changé  ;  et , 
par  la  rétrogradation  des  points  équinoxiaux,  les  signes 
ne  correqmndeul  plus  nnx  mtem  onnstdlet'ions.  Ce- 
pendant, on  a  conservé  ans  signei  les  nonu  qu'ils 
nveîent  dans  f  Origine;  et ,  par  une  convention  généra* 


Digitized  by  Cuv^^it. 


190 


Icmcnt  ado|itéc,  le  premier  poini  da  s>ignc  du  Bélier 
i-épond  tOHjaunàréquinosedu  printemps,  etcduî  de 
laiXaAuice  à  l'éqninoke' d'automne;  tandis  que  les* coii- 
stcllaliutK  ia  Bc/icr  et  de  ht  Baittncr ,  ainsi  que  lotilcs 
les  antres  se  sont  cloifjnécs  de  cvi  '•igiics  de  dcJv" 
OU  d'un  iiyuc  entier,  /"oj-,  PnttESSioJ». 

Balance  [filée.).  AI«diluc  qiU  sert  a  cfmi|)arei'  tes 
masses  des  coips,  ou  à  déterminer  l^cgaiité  oa  Tinégnlilé 
de  Icui'i  poids. 

La  balance  est  nnc  applic.ilion  du  levier  (  T  oj-.  co 
luol  ] ,  et  comme  telle  un  en  diiiiingae  plusieitr;»  i-»pècc&  ; 
les  principales  sont  la  ialanee ordinaire  ^  nommée  lim- 
pl«meiit^a/<mce ,  et  la  bttlanee  romaine ,  ou  le  pesoit. 

La  Balancb  niiDiAÀiRC  Cvt  composé  d'un  Ir-vior 
droit  AB  Pl.,  Xll,^^.  R  ,  tinninn"  fli-'ait,  anx  cvficmiios 
du(|uel  sont  suspcu.iuî  deux  l>:i<>ins  C  cl  D,  (pii  reçoi- 
vent les  corps  qu'on  veut  peser.  Le  flùau  e^t  suspendu 
par  son  milieu,  de  manière  à  pouvoir  oac.Iier  libl^nicnl 
lorsque  rc<['iii;bi'e  des  bas>ins  eu  détruit  par  l'addiltan 

d*un  pnids  dans  i'nn  on  d.nis  l'antre. 

Le  fléau  AO  est  donc  nn  lo\  ier  du  premier  jjpnrc , 
parin(]c  en  deux  bras  cganx  p  ir  son  point  d'appni  x, 
et  charge  de  l'effort  des  deux  puissances  qui  sont  daiu 
les  denx  bassina  C,  D,  Ct  dout  les  directions  sont  pa- 
rallMcs  entre  elles,  faisant  avec  !<•  fl<''aa  des  ani^les  droits 
lorsqu'il  e&l  Uori/.ontal,  uii  des  an^le^  dont  le?  sinus  buul 
égaux  lorsqu'il  e^  incliné.  Il  n'y  a  don<;  que  des  loaiscs 
é^les  qui  puissent  être  en  équilibre  sur  nn  pareil  le- 
vici-. 

Pour  rpie  la  halnncc  ordinaire  st>il  exacte  ,  elle  doit 
réunir  an  plus  haut  dejjrc  p<»sstLlc  les  (rois  (pi.iliiés 
sui%-antcs:  t**  £l1c  doit  être  tris-mobile,  poui  que  le 
plus  petit  poids  ajoute  d'un  côté  OU  de  l'autre  làsM:  tré- 
bucher le  flé-iu.  -y'  Si's  bras  doivent  être  tonjoiu-s  «'(janx; 
car,  dans  le  cas  contraire,  les  mn-f^i'*  qni  se  Feraient 
équilibre  ne  seraient  ponit  égales  en  poids.  3"  Les  bras 
doivmt  être  dans  une  même  direction ,  afin  de  pituvoir 
juger  avec  pbis  de  facilité  s'ils  font  réellement  des  an- 
(|;.iiix  de  part  et  d'autre avecle» directions  verti- 
cales du  p.>i'Js. 

Pour  donner  une  graudc  mobilité  à  la  balance  oy- 
dînaire»  il  dut  rendre  le  froticmeut  qui  se  &it  nn  point 
d'appui  le  plus  petit  posùbie,  et  fiiire  Gprre«pondr« 
exactement  le  centre  du  m  iiiveinfn!  avec  le  centre  de 
p(»aiilcur.  On  remplit  la  prcmii  m-  (  oiuliuon  fit  d<ni- 
nant  au  point  de  suspension  la  forniC  d  on  couteau  dont 
le  trancliant  seul  porte  sur  l'appui.  Quant  à  la  seconde  , 
on  la  néglige  dans  les  balances  destinées  aux  usages  or* 
dimhw  .  pii<  <'  qu'une  extrême  mobilité  deviendrait 
alors  incoma. ode ,  et  qu'il  est  indifrérrnt  de  ^e  irnmix-r 
4*uuc petite  quantité  dans  les  cvain  uions  cnmixierciales 
ausqurHcs  ces  madiines  sont  employées. 

La  loogoenr  des  bras  d'une  balance  contribue  aussi  k 
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lui  donner  de  la  mobilité;  car  un  très-petit  poids ,  agis- 
sant i  fextrémité  d'un  phii  long  bra'i,  fait  «111801  d'ef- 
fet qu'on  plus  grand  poids  agitant  sur  un  plus  petit 
braSi  Mais  on  ne  peut  tirer  un  grand  parti  de  cette  re- 
marque ;  car  la  loi!(]tKMir  dus  bra«  doit  tonjours  ^t;e  en 
prujiorlion  avec  leur  solidité;  des  bias  trop  longs  deve- 
nant llfxibles  et  cessant  d'être  égaux  «h  se''coarbant; 
le  fléau,  d'ailleuN,  devant  être  le  plkia  léger  posMble, 
[mur  diminuer  l:i  prcuion  sur  le  point  d'appui. 

L'iie  brilanro  peu!  paraître  juste  en  se  tenant  en  équi- 
libre dans  nnc  siluatiuu  horiznuuilc,  et  cependant  avoir 
des  bras  de  levier  inégaux.  If  safllt  pour  cela  que  le  bias 
le  plus  court  ou  son  bassin  sott  plus  pesant  que  l'autre 
bi  a'i  oti  querantrcba>>in;  mais  on  rcctmnaît  f.irilemtait 
ce  «lefaut;  car,  api  (savoir  cbnij;i'  lis  In-isins  de  ma- 
nière qu'il  y  ail  npiilj^re,  si  l'on  cliantjc  les  masses  d'u» 
bassin  à  l'autre,  l'équilibre  ne  Siibsi&terà  plus  après  ce 
cbaiigemcnt.  En  effet,  dans  le  pramier  cas  eut  équttibre 
n'existait  que  paire  qu'une  plus  grande  masse  corres- 
pondaîi  au  bras  ptn^  roiirt .  tandis  qi!e  d.iii*.  le  soi  o:id 
cotte  plus  grande  maysc,  coi  req)ondanl  au  bras  le  jilu$ 
long,  doit  nécessairement  emporter Taulre.  Fo^n  le 
mot  Lkvieh  pour  la  démoitstration  des  pmpriétés  et 
pour  la  théorie,  de  la  B.u.ANcr.  •  _> 

ïvorsqu'iine  balance  est  Piii<<e,  nn  priit  m'anmoîn* 
^'ell  servir,  pour  peser  exactement,  eu  procédant  de  U 
manière  snivauto  : 

Api'ès  avoir  mis  en  équilibre  une  m.isse  Q  par  nn 
p'i  lis  P  ,  en  plaçant,  |>ar  exemple,  OMaiis  le  bassin  C} 
et  P  dans  le  bassin  1)  ;  on  traii*prvr!e  Q  if.ni«i  le  bassniT), 
rl  ou  oUcrvc  qaul  (loids  ii  faut  mettre  dau»  l'auli  u  ba»- 
sin  jMur  lai  faire  équilibre;  soit  P' ce  nnovcan  poids. 
Connaissaut  P 1 1  P*,  le  véritable  poids  de  Q  csl  'égal  à 


V/  P  X  l''.    • 

£u  effet,  d'aprcs  les  piincipes  de  l'écpi.ilibrc  du  le- 
vier, si  ,upus  désignons  par  in  la  longueur  (|f<  bras  à 
l'extrémité  duquel  e»t  (c  ba»«inC^  et  par  n  la  lpngu«ur 
de  Tautre  bras ,  nous  aurons  1^  detix  é^a^ités,  ,   .  ^ 

irPssiiQ  et  «F'^mQ,-  !,  ' 
dont  ]«  pivduit  **  /* 

mwPP' wnQ' ,    ,  . 
étant  divisé  par  le  ibceeor  conimmi  mni  doMM'  ' 

PP'  -  O-    ou    Q  =  \/Pp\  ' 

Âiuei,  par  exemple,  en  supposant  que  la  |M-cmi«>rc 
posée  ait  donné  un  pniU»  P  =c  33  grammes ,  et  que  la 
seconde  ait  donné  grammes,  le  véril4>te  poids 

de  Q  sera 

Si  les  poids  P  et  P' di livrant  trfs-pcu,  on  peuts'A» 
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I>a>  ^.i«r  la  longueur  d'une  c»lrna<ott  de  ndtte  carrée } 
car  on  peut  fwre  »ler» 

£n  eFAst,  «oit  F  »  P  +  *  nous  avôuA 

Mais  \/(P'  +  Vp)  est  ï  trts-pcu  de  cliosc  j»rJi*  ^efale  à 
P-j-  f ,  loi  Mjuo  p  Qbi  ircs-i»clil  par  rapport  îi  Pj  on 
peul  donc  faire  dans  ce  coi 

«  =  ou  Q-*±?.£±K.' 

D  Ut*  l'cxcinpl.-  ei  Jrssnson  ti-ouvcrail,  en  employant 
atie  dcrilicre  formule,  Q  =  4°  çratmmes;  ce  qui  jie 

5 

■dtlïi^iw  delà  voitable  valeur  que  de  moins  do  —  de 

gramme,  quantité  nu»  importance poor  le» uiagMoi- 

diuaircs. 

La  Balakck  hoha»c  c»t  uu  levier  dont  léa  bnil  fonl 
tut  gaux  ;  elleie  compose  d*oo  Sfoo  AB(Pi..  XII,  fif*i)' 
suspendu  par  wieanie  EK;  le  bras  le  plus  court  porte 
un  bassiti  C .  nu  un  crochet  destine  à  soutenir  l'objet 
qu'on  vfnl  pi->cr ,  el  un  poids  constant  1*,  coule  au 
moyen  d'un  unncau  le  long  du  bras  leplnllottg.  Cette 
iMadnne  a  l'avantagi*.  de  tt*tivotr  besolu  que  ^unr  seul 
poid«  pour  peser  les  corps  le»  plus  lourds;  car,  d'.ipr*-^ 
la  throi  ic  tlii  levttT,  l'équilihi^  a  licit  lr)r>f|ni^  In  dis- 
t<»nccde  P  au  poiai  de  suspcu^ion  csl  en  raison  inverse 
de  la  diïlMucc  du  corps  pesi  au  mÙMC  point.'  il  suffit 
donc  d'établir  sur  ic  bras  EB  des  divîsiotis  dont  le  nttm- 
bre,  à  pailtr du  ccnti^  de  suspension ,  puisse  lîiiro  con- 
iwlfre  inimédiationienl  le  poids  du  cm  ps  pesé. 

I 

■Piir  exemple ,  «li  le  corps  prsé  —  lo  kiloi^ranmics ,  et 
»juc  le  poids  cousUiiU  soit  un  kilu{;runmic ,  l'équilibre 
aiira  lieu  iui  sque  la  partie  Ka  scrii  égale  k  lo  fbis  te 
bras  âK. 

Ainsi,  en  adincti^iii  (pu  il.nquc  division  du  ^ranù 
bras  soit  ép:de  ;>)(  pclit  lu  a-,  loi  iipi'i'  t'mdra  iiicUre,  par 
exemple,  le  puid^  1*  à  la  duquièmc  division  ,  pour  fair» 
cquilibie  à  uu  objet  Q  placé  daus  le  boisin,  en  en  con- 
clura que  le  |Hiid»'dc  Q  est  égal  â  5  Ibis  P,  et  aiusi  de 
suite.  Les  subdivision*  de  ces  parties  domieroul  %aie* 
ment  Jet  subdiv  irions  depuiJs  au-dessous  de  P. 

Pour  que  cette  balance  juste,  il  faut  qu'elle  soit 
eu  .^quiltbi  e  dans  ituc  po>iiiou  liuii^outale  iudépeu- 
damaseiil  d  u  poids  P  et  de  tout  objet  a  peser. 

Toutes  les  autres  espèces  de  balances  ne  sont  que  des 
BUNliicetitMW  de  ces  deus  premières.  Nous  en  e»^ique- 
roos  la  lliéoricau  mot  LEviKit.; 

Balakgb  UToeLâSTiQi».  Madiiâte  qui  leit  à  trouver  k 
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fyeMtttturj^/yS^iitf  desçol'pasdide*o^Uq|ûd^^  fqr** 

P*SA«TK"'n  SPturiyfK.  ; 

BALANCEMENT.  /     .  Os.  ill  .iioii. 

BALÀNClLll  {,Mcc.).  Nom  générique  qu'on  donne  Ji 
toute  partie  d'une  madjinc  qui  a  un  nwfivenient  d'os- 
ciliatioii,  et  qui  sert  à  régler  le  mouvement  des  autres, 
parties. 

BALEINE  [Aslr.].  Constellation  méridionale,  dans 
laquelle  on  remarque  une  éloile  cbangciutlo  fort  singu- 
lière. La  B^ilclpe  contient  g;  étoila  dai»s  le  catalogue 
de  JFlamstead.  On,  la  nnmiii^  encore  Cwns,  Ceto, 

Draco  ,  Léo ,  Urstis  Hlariniis  ,  Canii  trilonis.  Les  Ara- 
bes lui  diînn.iieiit  I  •  nom  de  A'a/Va.<  ou  Elkt-fo^.  1"llc  est 
située  au-tic^s«us  de  la  con&lellatiun  dc^  Poissons,  cutr« 

BALISE  {Mit,).  Corps  Buttant ,  aUaclié,à.  des  cbaines 

d'amarrage,  qui  sert  ù  indiquer  aux  navires,  pendant 
la  nuit,  la  direction  tpi'iL  rloivcntprcndre. 

BâLU>T£  i^Art  fie  Ut  guerre).  Antique  machine  de 
guerre  i  qni  servait  à  lancer  des  traita  dont  Ja  looguonr 
et  le  poid»  éuieutaouvteut  extnM^rdinaires^  (Voyea  Ar^ 
ch! lecture  de  F'ttmve ,  OU  Po(^,  «vec  bs  eommen* 
tairez  AcFolard.  * 

BALISTIQUE  ^ars  bulinictt,  du  gi-ec  ^xpiAm,  je 
Uuu'e).  Théorie  des  projectiles  ou  du  jet  des  bombes. 
'  '  On  AÉigme-  «o  général  sou»  lé  nom  de  ùnlitÊ^ue  h 
théorie  et  la  pratique  des  corp^  snlirles  l.tnccs  en  l'air  à 
l'iiide  d'un  moteur  quelconque*.  Di'puis  l'inventinn  et 
les  prnj^rèsde  l'artillerie,  ce  terme  a  été  plus  parliculiè- 
renient  censacré'aux  projeetilea  lancés  |pll^le4boudll^  à 
fen{  et,  sous  ce  dernier  aspect,  la'  balistique  formé 
Vm\c  dcs-pintics  les- plus  importantes  de  l'art  de  la 
guerre. 

Jusque  vers  le  milieu  du  sci/tème  iiocle,  l'ariilleric 
fut  traitée  d'eue  manière  tout  empirique;  et  ses  pro* 
cédés,  iooomplcls  el  gitxsicrs,  n'étaient  suscepliUcs 
d'aucun  résultat  cortain.  I.p  ]ircmii  i  qui  s'occupa  de  re- 
clicr'.lses  s(  iciiiiliipi -s  sur  cet  objet  est  Tartaglin,  çéo- 
mùlrc  distingue ,  ampiel  la  science  est  redevable  kous 
d'auti^  rapporte.  14  troora  i^n'aucnne  pevtle  de  le  di- 
r<M:iian  du  boulet  n'était  une  ligne  droite,  et  qu'on  angle 
d'élévation  do  4'^°  donnait  la  plus  jp-aiidr  portée  (Z^e/Za 
iiova  scivnzia,  Venise,  i537).  Les  |>rincipes  sur  les- 
quels il  foudftit  &u  théorie  étaient,  sHms  beaucoup  de 
rappflirii,  iMuOiset  eironés  t  laibii  de  la  cbute  corps 
gf aves  n'étaut  pobit  encore  découverte.  Néanmoins , 
coinmî  tm  .Trlillcur  soutrnail  que  la  plus  grande  poiit'e 
avait  lieu  sous  un  angle  de  3o* ,  Tarlaglia  développa  ta 
tliéoriu  en  i54'>t  dans  son  ouvrage:  Qnœsili ad i»itm^ 
Mofùf  ce  qui  donna  lieu  à  beaucoup  d'of  p^rienoes,  et  k 
la  Gonslnietion  de  tables  delé\.'ation  calculées  saos  aUr 
cune  base  solide.  Ces  table»  fui  ent  considérées  comme 
trè»-eMC|«s ,  jusqu'à  co  que  Gulilée,  appliquait  |i  la  ba- 
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ltiliqa«M  Marelle  loi  delaïA^ate  dm  grwrc»  (F<0^<  Ai> 
cij.tuAttmf)t  déiiiDiiiia  que  la  direction  dei  Imiib1»« 

devait  èU'C  une  parabole  I  "  jttrp  Mmcnnr ,  vX  «surtout 
Toncelli,  se  livrèrent  à  de  uouvelies  cxpcriencai,  et 
cherchèrent  à  déterminer  \es  points  qu'un  boulet  lancé 
tfébwà  vertiodemeat,  et  entulte  horfaoateieineiit , 
pourrait  atteindre  ;  ce  qui  ne  piocui-a  aacuu  réiultat 
pratique.  I.e  jésuite  Deichales  fut  plus  heureux  soi.s  le 
dernier  rapport;  car  il  indiqua  la  direction  du  canon 
nécenaire  poar  atteindre  un  point  plus  haut  ou  plus 
bas  {Hundus  imMcik.,  tom.  II,  atat.  lib.  a).  En  ti)4>  » 
Càllado  ivconimença  toiu  les  essaie  de  Taitajj^ia  mr  un 
^nrnnncaa  de  trois  livres  dehnlle»;  cl,  mesurant  avec 
soin  les  élévations,  k  l'aide  d'nn  bon  cadran  d'artille- 
rie ,  il  étalilîi  lei  portéei  luivaDtei ,  dont  les  lonffocura 
«ont  eipriméea  en  pas  : 


••,0 

i5  ,0 
»t  ^ 

3a  ,0 
3,, S 


408 

794 

1010 
io4o 


I 


45«,o 
S», S 

60  ,0 
67  ,5 
75  ,0 
8»  ,0 


loSS 


7«» 
4oe 
tSe 


Les  ejpci'icnce»  de  Bout  ne,  faite»  piobablcnicnl  avec 
nue  pièce  d'uu  plus  petit  caUl>ie  ,  (ioiHiôirnt  des  résul- 
tats plus  exacts  (^i*ra/»ca  awiiua/e  tIeW  artif^Uria,  Mi- 
len,  i64i).  Au  Uen  da  HMMirir  lai  MBiei  d'éUvetfa» 
par  hs  points  du  cadran  dWtillerie,  divisé  de  7*,5  eu 
7%5,  il  «servit  les  degrés,  et  admit  la  tliilancc  hori- 
^ntale  jiu  pouil  tUi  uure  «onwue  udUc  j  ce  qui  lui  fit  ol>- 
teoir  lei  portées  Miivantei  : 


CM*. 


S 

10 


t 

31 


tth. 

'JO 

4« 


P«ir'^. 

41 
41 


»,  mfwfm  w*»Smf  ia  plus 

Ifivûà»  portée  dm  «n  tM^*  <il<Mi  noi»  Bouwic 

trouva  que  cette  portée  changeait  lorsque  le  veut  se  fai- 
«ait  sentir;  ce  qui  jjlaçailson  anf»le  d'étcvotion  eatJ«3G* 
et  4^"  {^rl  oj  sliooliitg  in  fnuu  ordoii ,  iG43). 

QaSIéo  Mail  déjà  fint  voir  dam  tes  disccmn  que  la 
dKrwiion  d'an  bonlet  ne  pouvait  éira  nne  parabole  qne 
lenMpie  la  ré»istaooodo  Tair  no  la  modl^ail  pai;  n«ia  as 
oublia  compK-tfMnciH  cette  Importante  remarque,  e(  nn 
^pUqaa  ri{joui%u«eiucnt  la  théorie  parabolique  à  la  ba- 
littique,  dans  la  supposition  que  l'air,  comme  milieu 
lrèt4Uy«,  00  poawBit  exeiw  aneuna  iaflaenoe  ior  det 
«orps  aussi  lourds  qn^dailMiuIcts  de  fer.  Cest  d'après 
ces  préjuf;>'-î  <^nç  fun-nt  modifirs  Ip-^  f^^ait  que  fil  Uo- 
iert  jtHtitrstut ,  et  qu'il  publia  en  lû^.  L'iogénieer 


fraaçaîft  Bkmdel  (Art  defeier§8tt«mMi,  et  mkm  H 

célèbre  Hrtl/e}-  [Trtuis.  pfu'l.,  iity,  pag.  M),  ^^hnà- 
rciii  de  défendre  la  ttiéorie  parabolique  contre  le;  e%- 
{Hiriences  qui  s'en  écartaicut.  Mai.«,  malgré  tous  les  ef- 
forts àîAndcrson ^  il  ne  put  accorder  se*  essais  avec  La 
diéorie,  lonqa'îl  a'agiiiait  de  détenuioer  les  p?Ute*^ 
les  grandes  vitesses  initiales.  Malgré  Ic$  objection!  qui 
s'élevèrent alui-s  eu  foule,  l'ouvra^de^loniiel  demeura 
long-temps  comme  autorité. 

Cependant ,  la  loi  de  la  résistance  de  l'air  devint  l'ob.. 
jet  de  beaucoup  de  rechercbe».  On  admit  ||éDéralette>i| 
riiypotljèse  de  Newton  {Principes,  lib.  11,  prop.  4o)  • 
que  cette  résistance  est  proportionnelle  au  cnrré  de  la 
vitesse  du  mobile;  et  l'on  s'efforça  de  l'appliquer  à  la 
directiui;  om  boulcU*  Styrs^ns  (  Dispourr  tb  ia  ctifue 
40  ia  pMûMieur.  i«yd«f  avait  d^  prouvé  ipe 
la  direction  du  boolety  doBS  nn  cspaœ  rempli  d'air, 
(îrvait  b'érartcr  d'une  parabole  ;  et  neanmoin* ,  l'inlpré 
les  efforts  d'ii«  otSàiW  d'ii^tUlcrie ,  Resson ,  qui  mon- 
tra (Mi^.  de  FÂ^ut,  det  Se.,  1-16^  que  la  tbéorie 
la  Mif|iiin«  était  juMiffcanle  pour  la  pinl^ua,  e#ite 
tliéorîe  n'en  dcmeera  paa  nunnt  en  vigueur  jusqu'à  ce» 
deroieiv  temps  même,  et  on  en  déduisit 'lo  talilu qui 
fit  peuvent  rendre  aucun  sef  vice. 

Cependai)t ,  les  ^éomélm  étant  comrwnav  dr  Tin- 
inenco  qiiedaik«iarB«r  la  ràiitanff  del'airi  il  l*«ci*- 
lait  de  trouver  la  courbe  qa'nn  bofljetdçil  décrire  sous 
cette  iiiftiiencc. Dcrnotn'/li  ayzul  manifcsié  fjurl- 
ques  opiotops  sur  ce  pipblème  difficile,  J%eii  i'atQigcA, 
eu  1 7»8t  d*a«  .doaoer  une  lolatinni  lui  proposant  &  C9 
•ajat  npe  aipéoB  de  déA.  flaQwniUi  aoïKmfa  qu'il  avait 
résolu  le  prublèmc ,  mais  ne  voulut  pas  donner  sa  tliéo- 
rîe avaut  que  Kiil  nn  piibli,)t  |.t  sienne.  Ce  dernier 
n'ayant  rieu  pu  produire ,  Jcau  IkroowiUi  6t  coo|Mi(re 
«a  lolulion  en  1 7 19 ,  ainsi  qu'une  antre,  dm  i  son  ne* 
veu  Nfeidas  BanoidUi  (/.  Bemouil/i  t^nn,  il).  !)«• 
puis  cette  époque,  les  plus  grands  gciomèti-es  se  sont  oc- 
cupes de  la  c()url>o  balistique  sans  qu'nti  puisse  dire  que 
l'analyse  ait  coniplvtemcut  réussi  dans  cette  lAclic.  Dans  la 
plupart  des  calcula  de  ee  genre,  ou  a  pris  pour  donnéce 
espérimentalea  let  CHais  importam  que  RaUns  a  faite 
avec  mitant  de  soin  que  d'exactitude  (Robins  ncw  prîn- 
ciplfs  oj'  giiriiicrj  ,  17 Malheureusement,  Rolriiis 
fut  iulerranipu  dans  ses  travaux  par  une  mort  préiua- 
turée;  mais  le  oâ^re  ffutton  se  livra  en  1 775  à  de  no«- 
veaux  essais ,  répc  (és  depuis  et  coufinnél  par  un  grand 
nombre  d'arlillonrs.  Ces  divers  travaux  ,  en  y  f  onif>re- 
nanl  les  recherches  théorique»  fait»  en  Fraucc,  eu  Italie 
et  en  Allemagne  vont  être  résumées  dans  Texposition 
•oivotttei 

I.  ViTE^e  mtriAUB.  Pour  pouvoir  déterminer  avmt 

exactitude  la  route  d'un  cot  );  iict*  dans  l'espace  :  il  est 
essentiel  de  counaitre  sa  vuet$e  uiùmle ,  ou  la  vitesse 
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avec  laqadle.  ît  t»«Mktt'daM-ttn  utojiii  4o— é  »  Sliiivaiit 

la  dlmlîoa  qui  lui  est  priroitivéuuilt  'coUmuaiquée. 
Or,  le«  effets  de  la  pouf^re  n  r-inon  Mnltellemeot  dé- 
pciidans  de  circonstauces  auxâ&oit-cs,  qne  letdétetiniua' 
^OM  pofU.lfkin^a  iéttnirloih^  oçiplitiida  iiéo»- 
«■ifib  Ccit  MiNÎ  Jkudid'Jt^rnm^Iti  tmmwf  que  U 
Yito$se  iniiiale  d'ua  projectile  est  <lc  6uo4  i>tc<U  par  se- 
conde, en  ;i'JiueUarit  que  la  foicc  J'cxpausion  de  la 
pO)idi-c  ciiHamiuée  c&l  de  loouo  almospUèrcs;  imà'n 
qiM»  ^Rflj^s ,  qui  nç  yrawl  '1a  ^not  de  la  poudre  que 
P9ar,i<pf|0jf||n|iMBbèi«t,  qMiratda  rtadtaii  qui  iVto- 
cojxleut  beaucoup  nûeux  avec  l'cxpéricuce.  Pour  se  reo» 
dre  compte  de  toute»  les  clrcoo^tuacet  du  pro1)l(-rue  ,  il 
Aiul  examiaei'  avec  soin  lei  pliéuomènet  pruduiu  par 
HnHiiBMiMtion  ds  ia  pondre ,  raiTant  la  nature  des  ob- 
jeu  dans  leiquctt  e||i  citcontabtté.'  *' 

■3.  Le  boulet  se  trouve  placé  dans  un  espace  cylindri- 
que, le  canon  ,  et  conip'.inac  la  poudre,  dont  l'cxplo- 
»ion  doit  le  ktocur.  Celle  explosion  ,,due  au  dégagement 
ittbit  d»  gax  âastiq^es  qui  ae  ^évcbppeui  au  tuonent 
de  l'inlhntniitioii ,  diasse  le  boulet  avec  unie  fiiice  d>o> 
tant  plus  grand*^  que  le  d<'vc!oppcinpnt  du  gaz  est  plus 
grnnd  et  plt»  complet;  mais  le  frottement  y]u  ïxmlet 
contre  les- parois  du  canon,  jusqu'au  moment  de  sa  sor- 
tie ,  neoifaltte  une  pi^rtie  de  cette  fiiNe';'ct  la  vilene 
initiale  t^en  trouve  néce»airement  modifiée.       -  1. 

3.  On  pourrait  croire  que  la  vitesse  initiule  d'un  bou- 
let peut  être  auginculcc  sans  limite  [mr  rau^jmcntalion 
de  la  quantité  de  la  poudre:  il  n'eu  est  point  ainsi;  l'in- 
flamnadon  de  1v  pondre  n^l  lien  qae  suooesHvemeut.' 
Âîilki ,  dans  le  pi-emier  moment ,  quelle  que  soit  la  lon- 
gueur du  rylindi  e  formé  par  la  poudre  derrière  îc  bou- 
let, la  pression  contre  io  boulet,  et,  rnnséqueminent , 
aoo  déplacement  dans  le  cai^oo,  sont  dus  au  dégage- 
ment des  gax  de  U  premiire  couche  qnl  s*eollainnxi  :, 
peut  donc  arriver  que  le  boulet  soit  cbassédc  la  pièce 
avant  que  toute  la  poudrc  soit  enflammée.  Ainsi,  comme 
l'effiit  de  la  partie  enflammée  de  la  poudre  a  lieu  ins- 
taotancmoul ,  il  peut  arriver  y  Içrtqœ  la  diargc  est  U'op 
BiniidéiuMe^  iptwÊdcfKUiam  qoÉofité  de  fondre  noii 
MMoNii  lancéb  b^ndo  la  pièoa  avec  le  boulet;  oa 
qne  les  esaît  ont  snffifiamment  prouvé.  Il  existe  r^otir 
un  nuximum  pour  la  quantité  de  pondre  capable  de 
produira  la  plus  gjrMidé  vitesse  initiale}  naaia  la  détcr- 
miflatioa  Ikéoriqiie  de  ce  maaimnù  est  impoirilile, 
^i>ce  qiKtlWill  lualauBOW  la  qualité  do  la  poudre  k  ca- 
non e«t  extrêmement  variable,  mais  qu'il  rti^tr  nnrorc 
une  foule  de  ciimonslances  accessoires  qui  oxercent  sar 
4e»  efifeUnne  influence  importante*       '       '  l 

4*  Il  véMlle  det  coniidéntîoni  préoédeniea  'qaé  II 
maximum  do  la cliarge  daîtjttre  dans  un  ccrinin  rapport 
avec  h  longueur  du  canon.  TT/iny  [Mëiii.  dcl'Jcad. 
des  Se.  y  1751,  p.  57},  qui  fit  beaucoup  d'cxpéricocoi 


BA  m 

M  «flbtt  de  la  povdre»  inMwa  qne  la 
nqppaitde  h  le^gncur  de  ia  d»rge  &  I»  longueur  da 

canon  devait  être  celui  de  100  !  171  ,  pour  obtenir  Va 
plus  grande  vitesse  initiale.  Ce  résultat  s'accorde  adi^i- 
ittblciBcnt  avec  ka^eakuk  et  les  otMenratioiit  de  AqImihk 
d'aprtaletqueb  le  rapport  cat  t  :  1,718* 

La  longueur  des  bouches  à  Feu  ne  dtdi  donc  pas  non 
plus  dépafs^r  une  certaine  limite;  et  cette  assertion,  dé- 
fendue par  le  comte  de  MariilU'èref  Scltamhortt  f  et 
f  «ntret  savan*  aitillcnr»|-  est  dereane  an»  ividentfe 
imar  dnager  la  Matériel  ■  do  Partillerîe  :  toute»  là  piè^ 
CCS  modernes  aont  beaucoup  plna  eotartei  qae  léè  an' 
ciennes. 

5.  Robins,  et  ensuite  HuUon,  ont  trouvé  que  pour 
le*  caaobî  de  kwjpieur  «nttrtnte  le*  TifeMC»  iuHiklet 
Aaient  entre  ellet  en  niion  ^recie  dca  ndneé  caiirtei 

des  quantités  de  poudre,  et  en  mison  inverse  des  racines 
carrées  de,<  poids  des  boule(^.  Il  en  résulte  un  calcul 
trè»-fjcile,  en  admettant  tuulefuts  que  la  qudité  de  U| 
pondre  employée  «oit  la  wéme  qne  celle  de  la  pçwdrtï 
d'artillerie  anglaise,  dont  Button  se  servit  à  Wolwïckj 
les  essais  ayant  donné ,  pour  un  boulet  (Fune  livre  lancé 
par  une  chaigc  de  huit  onces  de  poudre,  une  vitesse 
initiale  de  iGoo  pieds  anglais,  Iji  vitesse  iuiUale.d'uu 
boidet  de  a4  lirreiy  lancé  par  8  livre*  de  poudre,  on 
138  oawi,  tara  donn^  par  la  propoclîoa 

.      yS:  y^::|6qo«  JP. 


ou 


x«i:l3o$picd*.  ■  .1 

m  boulet  du  poids  d'une  Hvn  a' 
beMiil'de  hàlt  once*  de  la  iaciUenre  pondre  on  de  la 

moitié  de  sou  poids  pour  obtenir  une  vitesse  de  1600 
pieds,  le  boulft  .< }  dematidcru  \  i  livres  de  pondre 
pour  avoir  la  même  vitesse.  On  pourrait  donc  établir 
le  tableau  suivaat  de*  vitaises  initiale*  conununiqaées 
par  divene*  durigei  de  pondre,  en  prenant  le  poids  da 
boulet  ponr  uinté. 

•         '..   -       -  '.  '  •  ■  ■'■ 
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Ces  valeara  ue  doivent  être  considérées  qucoonne 

•s 
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•t>pft>KnMtive«;  nom  verrom  plu»  loin  qn'eUa  ae  •*■•> 
flordeat  pM  eomplHf-mr  ot  ave»  k  réMlttt  êm  «Cfé» 
ricocei  «sëcatée»  en  i  i  anœ. 

0.  En  adopUnt  le*  cooclo^oos  de  Houon ,  ti  Vaa  dé» 
fàffM  par  Y  !•  rltaie  lahMe,  par  P  le  peida  Ai1mhI'> 
Irt  «t  pvp  cdd  4*  b  poddre,  on  mm  reipreisUm 


qui  âoooe.  m  pieds  anglais  la  v  i  telle  iniliale.  Leooef* 
fitient  conUant  i6ou  î  i  v  it«'>!ie  cotnrniiniquéi;  par 
tu»  durge  de  ^udiu  duui  le  j^ioid»  e»t  la  motlié  de 
cdaî  4a  bookt. 

Es  tidabim  i6oo  en  pied»  fran^eii  oa  eo  nèlm, 
cToMni^ire  ca  Je  rempletiot  4m»  la  fmrab  per  le» 


i5oi  piedi   ou  487"><>7'' 

Crttf  foiinnlc  (înttnf  m  en  j»i<  (Is  fi-ançaîs ,  ou  en  tnètrci, 
la  viUMe  initiale.  Dcsigiioiis  donc  eu  gcuéral  par  v  le 
codBdeDt  cmiituit,  noos  auront 


ftki  ttMBt  4e  (iQ  b  ^leor  4e  p  M  e 

P  V' 

formule  à  l'aide  de  laquelle  on  peut  calculer  le  poids 
4e  1»  poa4re  pour  lea  4lren  bodeto  ci  pour  Ici  4iML 
renCM  vitewei.  Fer  «iCBvple  »  «I  ton  demaii4Ait  le  peids 

«le  la  poudre  u^ewaire  pour  communiquer  à  un  baalct 
de  a4  l<^''*cs  une  vitesse  initiale  d(*  lono  ptc<!$  angUiti 
fubstituaut  les  oomUi-cs  aux  lc^re>,  on  iroure 


I  (>oo' 


Pour  une  vitesse  initi.ilL-  di:  3noo  pieds  anglais,  U  for- 
mule donne  4^  livre»;  ce  qui  u'c»l  déjà  plus  conforme 
k  reqpérience.  On  ne  peut  compter  lur  reiectila4e  4ei 
tj^Mlbb  que  pour  4ei  vilattei  pce  4ifllitrenMi  4e  la  vi- 
tesse nonnalc  iGoo. 

•j.  Pour  trouver  tliéoriqucmcm  les  gi  atideur»  mpec- 
tîMl  Aetbtfelcts,  de  la  qoautité  de  poudre  et  dcS  vitcsset 
inHMci,  imMs  exprlnufroai  par 

n    h  longueur  A B  de  la  charge  (Pl.  ^TVfJSg.  4), 

h    la  longueur  AE  de  Yànie  de  la 

D  lo  diamètre  du  bquiet. 

e    le  poids  d'un  pied  cube  de  la  masse  du  boulet. 

g  Teapace  t>arooara  Mr  an  corps  4ans  la  pi-cmittto 
seconde  4e  le  orale 

»    la  vitesse  intHalp. 

in  la  pression  de  l'air  sur  Ùuc  surface  d'un  pouCr 
«ivri. 


n  l'élastidlédcla 

p    I(>  poid*  d  u  boulet. 

m    iacircoufierctioedu  cerdedotii  le  dtaïaèireetl  !• 


La  «irftee  dfém  apUie  étant  dgale  è  qHatté  Ml  It 

surbcc  de  aon  srand  ccttle  (Fiir*  Cbatae),  h  ietftdê 

(lu  boulet  ?era  ^airD'  ;  et  ,  par  conséquent,  la  moitié 
de  celle  surface  sera  — -D'.  \inst,  la  pression  atmo- 
sphérique sera  exprimée  par  mirC ,  et  celle  de  la  va- 
penr  4e  b  pondre  par  mmâl^.  Mafa,  ottautté  b  tatrm 
debTiipettr  4ebpoo4re,  4'aprti  b  M  4e  MafidllÉ» 
cft  proportionnelle  â  sa  dcnsilê ,  la  foixe  au  dedans  de 
AB  e«t  à  b  forte  an  dedans  de  AC  oonilne  AC :  AB. 
Ainsi , 

tiNlMrD' 
X  :  a    mnxD*  :  ^ 
Je 

ce  qui  donne  la  force  raouvante  dans  Btï.  ^ 
D^aiprèBceb, 

désignant  par^  bfin«e  auHvraiite. 
]]«  celle  eamnia*  oo  lb«  h  fÏNiMb  difllin^ 


dont  rintéprie  en 

P  ^ 

logx  étant  le  logarithme  natui-cl  «le  x  et  C  une  con- 
stante <|u'oa  déterminera  Ëusaut  xs=a  et  i>«=o^.c^ 
qui  réduit  la  formule  à 

^     igmilaifÙ*    ,    «  ■-  * 


oo 


•  Ainal,  an  «lisignant  féoéndcBaeil fn#  A  b  i 

dn  cfiindre  rempli  de  poodhie  ^  leoipwir  fritia  ffnnim 

que  n  loi-Mpic  ie  boulet  ne  luudic  pa*^  In  pondi'e,  JnVâ* 
aene  avec  b^aeUe  1«  boulai  nri  da  camm  aéra 

Le  volume  du  boulet  étant  =  \  kD'  ,  son  jioids  «era 
css|0irD*(  un  Q  doue  =  |tftrD^;  de  plat^g  eUé^  k 
i6  pied*  anglais  <4")9«U  pear  hrit)«  «Laaa^  o«p 
«a»  Si  l'on  tutatimc  on  nlwip-dweia  Awwitt  aU« 


ou 
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L  ~  étant    fo|Stril|iiiie  vnlgiîre  d  e  ~ . 

Pour  un  bonkt  de  fer,  on  a  &=y^oo ,  et  pour  un 
bodht  d«  fflomb ,  e  as  tfaS  ;  hUmstile  devient  dune 

pour  Im  bbuicti  de  ièr,  et 

pour  les  houlsti  Ae.  plomb,  n,  h.  U  et  ftpenVWt  tipviv 
mer  des  pieds  ou  d«s  poucet  angtaic. 
'  ■  BnlBin,  Bff^jfm^tmtOÊmBÛmk  gadyi»  cas  patt^ 
cnlcMftrMv» 

J^rpuve  ^uç  la  valeur  ^h'U  <lonae  |iity  n  looç* 
d'aprèi  Eobijw,  «it  tra^  ftlH». 

Dtm  Im  «Mis  fit  Robini  avec  des  baUei  de 
plomb  de  ^  de  livre  ,  chaMées  par  i  a  di-agmes  de  poa- 

«Ir?:,  il  trouv?  Ir»  \itc.>si"  iiittinlc  di^  ifi'^n  pieds  de 
dres(5oi  mètres).  Les  expériences  que  Pnjny  fit  en  com» 
n^m.  Gn^rt ,  ft^ycunAui  un  appa^«U  çoDv^iAa!- 
Ue,  dottoèicnt,  pour  des  bdle»  de  pknidi  pMipI 
.a4»70  gniBBMi,  et  dnMèet  par  la  moitié  de  laur 
poids  de  poudre,  une  vitesie  de  390,47  ln^tre4  {i  iox 
pieds)  avec  un  fiuit  de  cavalerie  de  (spG  luèli-^  de 
long,  et  une  vitesse  de  4^8  mitr«s  (t  ^  ptçdsj  avec  un 
foiil d'inlîuitarîe,  dis  i,i37  maires delon^ (Prooy.  £*- 
çlMt  deméc,  anafyt,  ,\\,  1 58;  Grobcrl ,  Machine  pour 
mesurtr  la  n'fesse  initiale  des  molîlcs  de  (Uffi''n-n$  ca- 
libre. Pai-U,  1 804 )•  Les  essai»  d'.^n/0/u' à  Turiu  don- 
nent une  vtiBtte  de  io3o  à  i>ag  plcdi.  Four  conperer 
Mi  diven  rimitataf  0  Ikudriît  pouvoir  tenir  compte 
de>  yeitté»  dtfWnnm  deipondm  empleyéti'. 

Dans  la  formule  généole  (m) ,  que  f  on  peut  rendre 
fecilcmcnt  applicable  aux  m<><iiics  françaises,  on  n'a 
pas  tenu  compte  de  la  pression  atino$pliériquc  contre  le 
Iwidet ,  grandeur  i{ui  peut  être  négligée  sans  iod>nvé- 
iilent;' wéKv  ^  niaé  tempi,  en  a  aniat  néiglijé 
d'autres  circonitanccs  qui  entrent  comme  conditions  du 
problème  ,  lell&j  que  le  fi-attrmail  du  boulet ,  h  com- 
bustion simuliatiée  ou  noir  de  la  poudi  c,  cl  surtout  la 

.%t'^\tÊK^ai^fnfH'fÊmtàn9n  considéi-alion  lefMMi 
de  la  poudre  et  de  la  cai-tondic.  I.1  formule  f>Atit'  Ir; 
bouku de  fei-,  co déti^pMnt oafKiida  par  devioei 


ou  y  pliii  minliant ,   

,,<6,.v[î^'l|]...-.(.). 

CI)  faisaui  une  li'gùrc  cniiTcUoa  pouf  la pr^iQU  ataio- 
sphérique  contre  la  Lalie. 

g.  Dans  toutes  ces  formules ,  la  valeur  de  n ,  |i  dlver* 
temcDt  indiquée ,  est  une  donnée  principale  da  Vexicû» 
tudc  de  bquelltf  dépcud  celte  da  réttallat.  Or,  ai  i|oua 
dé|pgeons  n  4e  (o),  nous  aurops 

formule  à  l'aide  do  laqutHe,  en  oonpaissant  par  t>ipé- 
rience  le*  valeurs  de  v  pour  dea  cas  délermioéi»,  ou  peut 
«tiirer  Ji  la  ronmiiiatica  de  odie  de  n. 

1^  enNS  fiilia  à  Wolwidi  av^ec  quativ  capoi)i  de  |lif- 
ftrans calibres  donnent  les  résultats  suivans  :  b^rifh,  p, 

,  avant  les  significations  précédentes,  mais,  ét;int  ex- 
primé» en  pouces  anglais}  G  désigpo  le  poidf  da  ia 
pondre  on  on^|  la  oolonno  noqitîent  le»  valonn  ïmmi 
conigéas  de  n ,  et  ta  colonne  1^  cal  valeiùr»  corri^||éat  de 
la  niai|iè)w  la  plm  fxacit,  e|  pour  tontaf  l«|  cotfdi- 
tiOQk  * 


b 

a 

a 

h 

n 

II' 

.«,53 

4 

3.78 

a,5'i 

19,06 

tioo 

iiS» 

1700 

m 

s 

6,1a 

5,08 

»i,«9 

1340 

1S19 

m 

<6 

(0,i6 

•«,47 

1430 

i53i 

•«75 

58,43 

4 

19,06 

1180 

1193 

•• 

H 

6,5i 

5,08 

11,19 

M80 

30l5 

lâ 

*».4o 

10,16 

»4.47 

t6«« 

■5«a 

»o6« 

,57. 7» 

4 

3,78 

I  y,o("> 

i3oo 

17B4 

» 

6,U 

5,08 

»».",! 

r7i(0 

aa4t 

■ 

11,40 

10,16 

«5,47 

a  000 

1670 

>i64 

3,?8 

>,S4 

(9,o4i 

I J70 

177O 

8 

0.3,, 

5,08 

91,19 

Ij)iO 

i(;c4 

« 

16 

it,4« 

**A9 

1684 

1 

'  On  voit  que  v  augutcalc  avec  la  longueur  de»  Lou- 
diês  k  feu ,  et  que  ta  dlIRraice  entre  n  et  m'  est  plus  pe> 
tile  lorsqae  te  poids  de  la  poudre  est  plus  grand.  D'où 
il  résulte,  qu'avec  la  quantité  de  la  poudra,  la  chaleur, 
et  par  suite  l'expansion  den  f^nz  élastiques  pi  oduits,  aug- 
mentent. Ainsi,  en  prenant  pour  n  une  valeur  moyenuc 
de  aaoo»  jbt  en  eaprîmant  alon  41  et  â  en  unit^  do 
Ebre,  on  a  pour  la  plu»  grande  vîteiae  initiale 


Cest  d'après  cette  formale  qu'on  a  calculé  la  «abla 

'?«ivr'iitc,  dntx  l:uî',tf! !(>  tr  exprime  le  poid«  do  la  pon- 
dra ,  celai  dtt  boulet  éunt  pris  pour  unité,  4it  «*  1«  ptui 
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i9B 


frrandti  vitc5«e  avec  laqwlle  le  boalcifort  dct  Ja  bouclK! 

«le  la  pircc. 


lO.  Thn$  toutes  les  rcchcrclics  sur  les  vitesses  initiales 
on  voit  qu'il  a  hlïu  toujours  recouiir  aux  quantitôs 
trauTéet  pàrdei  «mis  et  qat  ht  théorie  seule  a  été 
jinqu'ici  impuimoi»  pour  résoudre  le  pitiUène  liinda- 
roentnl  de  la  lialiniqiic,  dont  l.n  soIntîon.eSt  d'atllcars 
bien  éloignée  dVlrc  compUtc.  Ivaiit  â'n\]fr  plus  loin  , 
il  nous  parait  nécessaire  d'examiner  ta  nature  des  cisais 
qôi  «Mêlé  tMtés  ,  et  jusqu'à  quel  point  on  peut  te  fier 
k  leurs  résaltau.'Les  premières  expérienoos  qui  exdlè- 
reol  rattention  générale  sont  rcllc*  deTanj^Iais  Hobint, 
dont  nous  avons  <\è'y\  parlé.  I!  invcnU  une  ingénieuse 
niacbinc,  a  laquelle  le  nom  àe  peodult  balnlique  e&i 
dem^aré ,  et  dont  Jfkrvf  et  Hotton  se  servirent  après 
loi.  Ce  pendule  est  composâ  d'une  Jbne  jàh^  de  bois 
suspendue  par  des  tiges  de  fer  à  un  aie  autour  duquel 
ello  petit  oiicillcr  quand  clic  vient  k  recevoir  le  choc  de 
la  balle  dont  on  veut  déterminer  la  vitesse.  Robins  fit 
tousses  «SMis  avee  des  balles  de  fbsîlj  nais  Huuou ,  en 
les  renouTelant  e»  177S,  à  Wootiricb,  te  servit  m 
outre  de  boulets  de  r  à  3  lîvm ,  et  même  de  quelques- 
uns  de  a4  livres.  Les  ir.-tvauK  de  Huttoo  tout  de  la  plu» 
^ando  importance  unt  par  l«ur  nombre  que  par  leur 
VMlSHaAn  iMlai  vtInreM  um  iiié4ûU«  dlor  de  la  So. 


ciété  royal»!  dp  Londres.  I.r  comte  de  Rumfoi-d ,  en 
i^-rt,  entreprit  épaicnjeut  une  euitr  (ÎV\péricncc»  ù 
l'aide  du  pendule  balistique;  mais,  de  tous  cet  estait , 
les  plut  complets  et  les  plus  imporlans'sbnt  eèux  du  ^jb- 
néral  Bloomfieldy  exécutés  de  ffl^h  A^|.|i  WoohRidi, 
sous  la  direction  de  Ilutton.  Dans  ces  dernière,  la  vi- 
lc»i>e  d^  boulets  uc  fut  pas  seulement  calculée  par  la 
vitesse  du  mouvement  commaniqué  au  pendule ,  mais 
eneore  par  Tare  que  poraMUt  le  canon  suspendu  lui- 
même  coonnc  pendule.  ' 

II.  Le  pendule  dont  te  ser^'it  Hntton  recomposait 
d'un  épais  morceau  de  hoi«  A  (  Pf..  XlV,^^.  i  ^  rendu 
plus  pesaut  par  beaucoup  de  £ei-,  d'une  forte  verge  de 
suspension  en  fer  tmt  «»  d«s.lM«i.4o  J«^M4,*acier 
trùs-dur,  reposant  par  leur  tt^cjlpaB^  spir  det  plaque» 
d'ai  ier  pnli.  Sous  le  pendule  était  situé  un  slilet  d'a- 
cicr  s,  terminé  en  pointe  tr<s-(itie.  qui,  par  ses  inci- 
sions dans  une  masse  de  cire  molle,  indiquait  les  degré» 
de  Pangle  de  dériation  du  pendule'  de  la  li^oe'y<Mieale« 

Pour  trouver  le  centre (Teaçjllaiipn,  on  h\i  vibrer  W. 
pendule,  et.  en  désignant  par  n  le  nombre  d'oscilla- 
tions dans  un  temps  de  secondes  ^1,  la  longueur  du 
pendule  à  secondes  étant     on  «        '  .  t.- 

•      '     5"      '        •  -  i 

-  est  donc  la  lengncor  corrigée  dn  pendule  halittiqn^ 

entre  le  centre  d'osdiiation  et  celui  de  gravité.  (  Foy 

Soient  donc 

Longueur  du  pendule  balistique. . . .  * .  «  m 

Poids  du  pendule. p 

Poids  du  liftiilct   P 

Dislance  du  centre  de  gravité. ........  9 

Distance  du  point  frappé  par  le  iwulèt.. 
Corde  de  l'arc  parcouru. a 

Ra\  on  de  l'arc  parcouru   r 

Vitesse  avec  laquelle  le  boulet  frappe. .  «' 

Alors  Pi'  sci-a  la  somme  des  fi->rpet  avcc  lesquelles  le 
boulet  fiappc  contre  le  pcndulcj  pgm  la  sonune  de 
celles  du  pendule,  ci  Pt'  +  ^91*  ,1a  soaunc  totale  daa 
forces.  Mais,  vPr*  éten^  |«  fumiUiêi  dit mfuvf^tffU  4» 
boulet,  ,  Vi*  +fMfm)  Xs sera  la,qBUiCilé,d|»  mOBVcment 
du  pendule  et  du  boulet  réunis,  «t  d^^fiplpar  s  la 
vitesse  du  point  frappé.  Ainsi ,  .      .         '  .  , 

la.  Maisia  diidiriwd««eÉKNf^Mt1lttlmdlifi^dlito; 
gée  lorsque  le  boulet  pénètre  dans  kboiéjipitdr  hUmm- 

c«ttc  dittaner ,  que  nous  désignerons  par^ ,  il  lâni  divi- 
ser la  toflfime  des  forces  par  la  sonune  ^des  nému^mtm^ 
ti^s  {Foy.  Moh^itt),  çn  adonfi      -■■  .     '  i.    .^  '  ' 
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Or ,  z  éUnt  calculé  pour  U  distABoe     loiifM  «ne  .  -  .j  «  i'    .  f 

=   '^''«^i^m:^-*»  .  .  •  :  ■ 

éi  1' •  ■  '  :  '  '  ' .         él',pour  ftôlititflàcklcnb^  noiMpoitVbns  piwd^ 

',  /V       '  '   6»iccoiidcs  :  alon  la  longacurila  pcndutei  SMonidev 

"  ■   pfmrVBrU,  étant  440,3998  lignet,  on  à  ] 

»' MtU  vîtcsic  du  vrritalilc  rciitic  d'oscillation.  ttOlO 

t^.  P  un  auti-ecd|^,4'^prèsk  nature  di^ceiflp»  " 

'       ^e*  <    ^ibsliluaiu  oetie  valcui-  de  »i  dau«  c«Ue  d«     cW«  <}«• 
ftp  r  0  f  I  c  î  — , 


«t  le  $ihi4$  verse  de  Tare  dont  ta  corde  «t  r.  0e     '  5-5,8655. t^^^^jv  (p^ 


Ptttfktf^  •  .  •  Comme  le  pendule  l'ali-ïtifiite  augmente  de  poid* 

par  tiiaque  liouvesu  boulet  qui  y  piètre,  il  fi^it  l 
Moeca^veBwnt,  apr<H  cliaque  ctp^riencA , 


et       Mt  le        verse  de  l'arc  décrit  p.ir  le  ravoh  > 


Maif  U  viimc  df  rosdlbtion  d«n»  Taro «u égale  «elle  ^=^:|:p  •  ®"  presque  eaactement  ^««^-f -I^P, 
f ai  réauUe  de  la  chulc  libre  »cioii  le «inut verte ^f^qi^»  pffm^Vi*  ' 

Pmbvl»).  Aioti,  d^ant  par*  loqpace  pamnm    **  =      ^rpT»*"  1"*''*' + 


•Vf  -  ,3/5^'=      rVr^  •  17.  La  valeur  de  m  êiaiit  donné*'  en  fonction  de  H, 

.         .  M«»dMili-po«iri| 

Noos  avons  doue  celte  seconde  eKprçMhm  de  U  vileaie    ; 

du  véritable  centre  d'occillatloa  '  »  _  kll2i£ 

-    '  ^TST'  •■ 

3r_?^^^_5/— .     '       ■  m  ... 
V/              rV'^K>'  363,485-       •  •  .  i 

En  y  substituant  à  la  place  dc^-,  sa  valeur  donnée  cl*  '  '     '  V"' "  *     '  * 

dessus,  et  à  la  place  de  f,  16,09  pieds  anglais  pour  Lon<  en  iiéduisant  les  pieds  en  pouces.  ' 

ûm  et  iS,o6  pied*  français  ponr  Pnik,  on  ebtientlet  '  A  l'kidédé'^êtfe  v«tearetde$  IbMàula  prêcédentei't 
deàx  fita«iàld'»iv«iiCci  :                                .        obtient ,  en  désignent  par  AnU  «Serrection  <|u^il  hvl 

■     '  '  c     rpam  +  Tin  fti»i«snbîr  à  «eprbdieqne  eipériénce,'"        '  ' 


dont  la  prm•it^^f  S'- t-r^pporte  aux  mrçui"CS  anglniae*!  et  '  li                      '         .  '• 

la  seconde  BOX  anucnaos  inenire<î  frfoçaiKS.  ^'^'^iyF   «  *           P7v     •  ■ 

.  •i4.  £adfeii««lei«»leOTi(c)de  »'  î^de  d-tkMM  •  i  '  •  •     '  YVTffifSi'My  .  • 

■vaÉ leiffiéoédfaataéi  M  oMem'pew LoAditi  eaipNkfneanriiMnMt-    ■  n: '  un/. 

I  I  

cipourPart*  1       (  • •>•  i  -ii  • <-     »  *  pq-\-Pi'  wi'            "  < 

i'  =  5,4881  : .  -3-..  V  [0»?»*  +  P*')  '(M  +  P'Tf    ^  Substituant  à  m  «à  valeur  en  n  ,  011  obtient  enfin ,  pour 

-  .(  .flW-.  -  .  r.       .       r-'--..  ... ,   ^^j^*'*      •      s  •  ••  :  

1 5.  Lorafa'on  vent  se  contenter  d'ati4  valeur  ap>  '  -î    1.  "        njP.[n'i  — i3'jiiaoï  -ait. 

jpwiiMiH»»à  étu^  riftf  mimènun  ftbtf  en  e  powr  '      '•^<^a04M<V^^^{/'*'4*  iMiâbf'     •  •  " 
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Cette  valeur ,  déduite  ainsi  de  chaque  valeur  précé» 
dente  de  n,  v.<l  ni'gatïvcj  rc  qi:i  doit  (*'U  e  évideinmeut, 
piusi][u'à  mesure  que  le  puids  du  pendule  augmente  le 
iioiDlM'«d«icMdlhtioo«4iniMM«   .  ^.««.t 

i6.  Aa  nombre  de*  okUades  qui  doivcot  être  pris  en 
considération  lorsqu'on  veut  obtenir  des  résultats  rxacLs 
par  ce»  calcids,  on  doit  plaier:  i"  la  résistance  d<i 
point  de  su»|)fusiuii  du  punduloj  '1°  la  résislai^o  de  l'aiy 
«OBiiv  lté  pendule  en  iboavemeotj  X  )e  tempi  dont 
boulet  •  beMia  pour  pénétrer  dent  le  Imxi;  et  4*  I&  in- 
sistance de  l'air  contre  le  boulet  en  monvenicnt.  Lorsque 
le  peiidulr  >«■  inciil  sur  drs  ti  amliaiis ,  et  qu'il  est  tfè*- 
pataol  par  rapport  au  boulet,  au  nroins  dans  le  rapport 
de  5oo  i  I  y  le*  troto  pranicrt  obstades  deviennent  M" 
^liâns;  nais  le  dernier  ne  peut  être  apprécié  qu'en 
déterniiinnt  prc^alaMeinenl  la  viirvc  itiitr  !!'».  On  peut 
calritler  cxautemenl  celte  grandeur  en  suspeiidaut  le 
«ftoou  your  en  fàire  un  nouveau  pendnle,  eteudéter* 
nJnant,  pur  l'en  d'oaciHaliM,  ipi'it  dMi  epul»  l* 
coopi le  vileMB  initiale  du  bouli-t.  La  difFércncc  de  cette 
vitfçsi- avec  îa  vil'^'^'^f  finale  ,  diaine  la  perte  de  vitfi^e 
dae  à  la  t-é»istaiicf  de  l'air.  La  vilMte  initlole  du  boukt 
te  calcule  également  par  la  fw-mide  en  y  substi- 
tnnncii  1» place dep-f  Pie poldi  du  eafop. I|&^;o«ib 
donc  par  n  lepokb,  et  nom  anronipour 

i ...  ; 

Il  n'y  a  point  de  «orreciioii  k  &iiB  k  fMfM'AlBWiW» 
lepoida  n  n*étant  auioeptible  d'aucune  augmentation. 

19.  En  détcrminaot  plu4  loin  la  direction ,  nous  fe- 
rons  iisa^  de»  résultats  obtenus  à  l'aide  du  pendule  hsc 
listique.  Mous  nous  coatentcroac  ici  d'indiquer  les  prin- 
dpan»  :  la  viiene  deafeojilctt  dTun  poida  de  lO  onoet 
«3  dragaetangnenta  avec  |«  fnmdevrdf  Ja  dmg*  M 
la  longueur  de  la  pièce  jusqu'à  un  maximum  au-delà 
duquel  elle  diminua.  JjC  maximum  de  la  vitesie  initiale 
filt  de  aaoo  pied»  angkis  avec  1  &  once»  de  poudi'c  et 
une  longueur  de  Bo,a  pouc»  anglais.  Cependant  l'eiae* 
tit^do  do  cea  rimllaia  dépend  beauo#np  de  ropaoe 
«ttl^e  l^ulct  et  ta  paroi  interne  dit  caoon.  Cet  espace, 
qu^  nom  nommons  vrnt  du  boulai ,  et  que  le-,  Ançlniï 
appellent  windage,  est  plus  grand  lorsque  le  boulet 
a'eit  pw  loot^JUt  ipbirii{ue.  Ikm  Fartilletie  anglaiw, 
la  dtiftreoce  laadtiMAim  du  canon  et  du  boalet  = 
tandis  que  dans  l'artillenc  fi  auçaise  éie  est  tfnfrrncnt 
ïV;  lorsqu'elle  di^passc  j;,  il  échappe  le  tiers  ci  jus- 
qu'à la  luoitié  de  U  vupcur  de  la'poadre  autour  du 
boulet.  .  - 

^.  Diaioripii  »Es  Pbojic^u»..  IfO.pttriblèaïc  de 

déterminer  la  nature  de  l;i  lif^ne  que  parcourt  un  boulet 
est  un  des  plus  diftici'es      >  niaLiit^rnaliqui^i  appliquées; 

•I  malgré  totlt  les  e£tpt't&  de»  plus  grande  géomèUes,  ou 


m 

est  encore  bien  éloipié  d'en  posséder  une  véritable  so- 
lution.  Duns  nn^  menifurî  tiniîo^  de-  mécanique,  on 
luppu^  ci  aburd  qu«  le  itouki  se  meut  ûu»  f^i'^a 
vertical  qui  passe  par  IW  du  cmm ,  «•  (tfoel*  pwtinw 
confirme  irè8-raienient«.|4e»ospérienoa*  bt»  plut  oudea 
ont  pi  ouvé  qu'il  exittail  UQe  déviation  dont  on  a  cru 
trouver  la  cause  dan^i  le  recul  des  pièces,  quoique  les 
calculs  de  Huttoo  aient  Dioalr<é  que  ce  i«cul  était  insuf- 
fisant pour  produfau  un^  fadrfMbto  action.  Une  autre 
cauM  t'oRre  d'elle-même^  «i  n'ctt  méponnw  df  ftr- 

sonne  :  Ics  balles,  et  surtout  les  boulets,  ne  peuvent 
touciicr  de  si  pr?»?  psrnis  du  canon  qu'î!  n'y  ait  lîcu 
à  un  ébranlemcul  aumonicoldu  départ;  de  plus,  la  direc- 
tion que  prend  le  boulatl  m  aortle  de  la  bouche  do  la 
pièces  nrt»  «wcofv  «ne  mm  Je  d4y|iiio|i  ^/^^i^ffuià 

alors  de  l'angle  plus  ou  moins  (jrand  qu'il  suivra.  Maî« 
lorsqu'on  réfléchit  à  l'extrême  exactitude  qu'on  obtient 
manticnant  dans  la  construction  du  calibre  et  dkus  celle 
de  la  qpbéridté  du  boulet,  ëtactitnde  qui  rend  presque 
nul  l'opiioe  entre  oç  denuar  «t  If»  pfroia  4o  II 

qu'outre  cela,  ta  grande  vitesse  communiquée  au  mo- 
ment d»»  ÎVtpIfwion ,  détermine  puissamment  Tini- 
puUtun  droite  du  boulet,  maintenu  d'ailleurs  par  i'étoflie 
qui  FeutoUK  et  qui  n'est  pas  enâm  ftiruliè  pàr'te 
«nptt»  do  k  pnndtfe  trb^toriipMknée,-  «t  ^  remplit 
tons  les  vides ,  on  ne  peut  »*cnipécher  de  rethercher 
d'autres  causes  k  la  déviation  latérale  qui  s'est  manifestée 
d'une  manière  si  sensi|>ie  dans  les  Kuneuaes  expériences 
do  Woolwidii  déviaiion  qui  t'est  élevée  jusqu'à  t$ 
degrés.  iCmméoMs  expériences  établirent  aussi  ({ne  la 
ligne  suivie  parle  boulet  n'est  pas  contenue  dans  un 
même  plan  vertical,  c'est-à-tlire  que  Îpî  prf)jprtinn'i  des 
points  de  cette  ligne  sur  le  plaa  iiorizontai  oc  donnent 
pas  une  dn^l^  IticatiM;  principale  de  ce  phénon^ènocst 
incontestablement  la  r^istance  inégale  de  llir  4m 
lequel  le  boulet  se  meut.  Kobln»  l'avait  d^  découvert 
et  le  confii-nia  eu  se  servant  de  canons  courbés^  il  donua 
de  cette  manière  une  direction  artificielle  à  se»  balles  ^ 

et  trouva  qit'^Uas'  icart^eft  èonjona»  lin  cêté  omvexe 
du  canon. 

ai.  Pour  pendre  ced  plus  sensible,  admettons  que  le 
boidet  C  (Pl.  ^\\,Jig.  3''  *e  numvo  dnn^  la  dirfc- 
tiou  ce ,  et  £wi«  uiie  folattoo  sur  lui-méene  dun  la 
direction  indifoéep»k<èdb«hJliuÉk  maai— 
beukt  sera  rapide,  plus  l'air  qui  est  4oiAnlkâ  aara 
condensé ,  «t  plus  celui  qui  est  derriii*e  sera  dilaté. 
Ain$i,  comme  la  figure  l'ÏDdîijae,  l'air  est  plus  dilaté 
à  m ,  et  le  pins  condcitsé  h.  u;  mais  aloiv  le  bou- 
let qui  rencontre  do  Tair  de  plus  on  ■|Ks>'*^lk 
densé,  arrive  vers  n  en  fi-appapt  ne  dernier  ^odMfne 
point  de  sa  stlrfiice  dans  la  direction  do  la  taiif^enie  de 
$a  rotation,  i'ar  ce  mou^'^ent  d«  jv-uiiiçm  ,  lu  $ui  fin  e 
dulMule|,ienc(Mu^-«  eu  a»  une  t  «ài»(|U|MEC  UMUMUM»^ 
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cl  en  n  anc  résistance  au  maximum  t  k  boulet  sera  Jknt 
détourné  de  sa  premièi'e  direction  \end.  \\  e^t  évident 
que  U  ligne  du  boulet  peut  être  courbée  en  divers  sctu 
à  dMcon*  lie  te*  ptftiM,  iMti  ttaipi»  tik  àM 
diriGtîon  oppoiéi^à  M  iMàUmv  Celle  dévnlkm  qoi 
i-end  la  courbe  balistiq&e  si  compliquée  ,  exerce  en  gé- 
néral une  f^raiule  influence  sur  «s  rïétPrmination  ,  ra^mc 
lorsqu'on  aUmCt  ^ue  la  <icvia^oa  do  i^^t  dont  uous 
vnm  peiU  plm  liait,  n'oit  qu'âne  de  «et  nrei  euep- 
Uow  qui  ont  Heu  dans  les  booches  à  feu  les  mienmnDa4 
fectionnées.  Mais  un  calcul  cxart  de  cette  influence  e^t 
probalticmont  liori  des  limita»  de  la  science,  parce 
qu'elle  ii'à  auctln  tuoyea  ptitti' déterminer  u  dlredlkm 
et  tt  viieaiele  le  rOlètipn  d^  boidett.  plut,  dans 
l'aocéléntioii  de'la  viteasedu  boulet,  le  milieu  qu'il 
mrvoni!  i^pronre  une  Iplus  grande  iné^raliié  de  conden- 
sation, &,  produit  par«là  «oe  plus  gionde  dévtatioD. 
M.  de  Rhodtf  dans  sa  diaaertatioQ  sur  la  dérialion  des 
projectilet  dapUm  vertical  (Berlin,  4 ),  ■nlillH 
que  la  rautlon  da  boalat  n'n  Mine  influence  stir  catio 
déviatioit,  rt  il  rherchc  h  pronvcr  çéomclrlqucracnt 
<^e  la  résistance  de  l'air  n'y  eatre  également  po<ur  rica. 
Maia  dan»  ce  calcul  il  n'a  pas  tcnn  compte  de  l'inégalité 
diF  dMaiiMfr  ipin 'PMF.pfVft  MfM4i1iiPy  jMMplK  lallNiF  w 
mçÊbê  ftài  disn4M«  la  boulai,  êi  faT  NMÉqpiant  « 
if raOnttiiÉtinn  n'a  auttinê  vakur. 
'  TjC  mouvement  de  rotation  du  boulet  peut  éli*e 
conçu  facilewuui  ;  s«»  caoKs  lottt  le  oontad  da  bonlel 
avec  le^tnba  da  o^nMi  i  ^M  inoMWM  ^dnani|na  de  ion 
passage  au  travera  dncStnbe;  b  position  du  centre  de 
jjravit»^  {tfir?  dn  rfii[rt>  de  rijjiii'»»,  due  à  la  densit»'  frii^- 
gale  de  sa  masse,  suite  nécessaire  du  refroidissement 
non  simallaUé  de  tontes  ses  parties  dans  le  moule  ;  et 
aaitoot  iTinésalilé  d'împoMoa  comautniqnée  par  la 
poudre  éclaUnl  derrière.  (  MontgknAeitt  Ménà^ée 
fj^ctuléniie ,  i-V^,  }'agC  463.) 

ai.  Le  problème  paiiiculier  de  la  baitsli^ue  est  de 
fi-apper  un  objet  par  un  projectiU:;  or,  en  n'ayant  point 
^prdanx  obstacle»  qaeftotfi  venonâdt  mentionner,  et 
en  admettant  que  le  boulet  se  meuve  cflècliventent  dans 
lf»phn  vcrticil  de  l'aicdu  canoil,  d'apt^U  loi  d'inertie, 
le  boulet  dev»itcontio(U^r  à  se  mouvoir  eu  li^oe  droite 
nvne  m  Wltèna  initiale,  ail  n'dlaitMi^étf  àlapaïaaleur, 
dont  la  ibroe»  ^f^Mant  comlanment  mr  Ini,  le  fidt 
dévier  k  chaque  instant  de  sa  première  dilution.  Si  In 
botilet  n'é|>rr>nv;>it  iMcnnc  îfifla<ence  éttataj^ère  4  ce* 
deux  forces  priiicip.-ilcs,  celle  die  projection  et  cdlé  dé 
fmvilé,  il  décrirait  une  courbe  dont  la  nàtnnt  ètt  Adie 
à  tnmver;  nlâU  II  ae  ncnl  dan»  Pair,  4oM  ta  réibtance 
l'acarak  avQc  k.-Tilaiw  dn  henlet,  et  devient  une  jRmic- 
t«>n  de  Ih  vitesse;  ce  qiii  rladd  le  {iroUèmc  pli»  «naa- 
^Uqué.  Pour  mieux  %re  feasortir  toutes  ica  .circoos» 
tanee»^  cètteqoeilionïnportanté;  soniailoa^d'altorA 


rén^lager  M  Miant  abauaction  d«  la  i^Mand»  da  f  air) 

puis  nou^  cxaniiuerouj  les  modifications  que  rdtté  rM*^ 
Uuctiappcuic,  cu^t&paramje^(ié^utsda  \a  tbéorieà 
cenm  de  rcxpérienoe.  '■ 

s4*  Oet  corps  lancét  iitrtieabmemt,  Lonqu'utt'mol 
bile  ert  lanoé  per|li»dieulalr«n«it  de  Uê  miÊM  dam 

le  vide  avec  nne  vitesse  initiale  quelcoiif|ue,  il  s'élève  à 
la  hauteur  de  laquelle  il  devrait  tomber  libicmcnt, 
vertu  de  sa  seule  pesantaur,  pour  acquérir  cette  vitesse 
(  Fojes  A<xfiiad)*'Si  donc  k  «kpri^e  la  Hauteur  de 
1^  cbttto,  t  le  tenpa.peedant  lequel  dt^^  a'effiwMef  et 
V  la  vitesse  finale;  g  étant  l'espace  que  la  gravité  fait 
parcourir  aux  rnrps  pendant  la  première  seconde,  nom 
avons  les  équalioits  connue»   -  . 

desquelles  on  t^-e      .  ^, 

4f 

Expressions  dont  laprenuèrédOnneia  hanteura  laqudie 
^âeven,  dana  lu  vide,  un  çorpf  grave  quelconque 
lancé  verticalement  avec  niM  viifc  initiale  f,  et  la 
seconde,  le  tempa  qu'il  mettra  ponr  atteindra  cette  hfn- 

teur. 

A  in<i ,  dans  le  cas  oii  le  projectile  aurait  une  vitfiîft 
initiale  de  ti^u  mclreti  pai'  irecoudc,  il  s'ileveiuil  u  ^iio 
Iieoteor  M  •  ^ 

A  ^  p  ^  lé^Z  -  ^-^BT^'-ètm,  ' 


a5.  Ou  obtient  deâ  résultats  tout  difféi-cns ,  si  l'on 
lient  compte  de  la  résistance  de  l'air  par  lequel  le  bou- 
let est  ie  plu&  tM  lciuctit  retardé  au  cumiueuc^meql  et  à 
la  fln  de  aon  monvemcnt» 

Si  fou  pose  pr^a)ableo)ei|t,  »T«p,J7ewt^,  l^''^ 
Unpe  de^fair  prpponiooa^le  en  «ajnré  de  la  viteM^*, 

qu'oïl  nomme  w  cette  vitesse ,  et  a  un  coefHcient  que 
l'cxpcriciKe  doit  mnv-  fine  liouver,  av'*  sera  la  résis- 
tance de  Tair.  Soit  eusuiic  la  pc^ntcur  du  boulet  sx 
^■\-p  fera  f*c|^tadc  à  vaiocft,  et  la  fmte  rMiUinte 
étant  en  proportion  ievcne  du  poidi  du  boulet,  oA 


ppur  la  fyfv^éjf^  résisUnce» 

Si  l'on  compare  la  vitesse  e  avec  celle  qu'un  oorp» 
tombant  par  une  chute  libi'e  acquiert  en  une  seconde  ; 
Ton  nonuBe«  laliauianrà  laquelle  doit  s'élever 
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un  bnti1<>t  ou  » t  Upai. ifi». . U  jnHiUMiM  ^fg^  fiOBir»  Iq   iiqit  .. 

mouveracut,  •    •  .    •  | 


w  ♦ 


H                          v»-^4!.        .  el,  tleUm«iuic  nuuièrc, 

Si  Pou  Ait  «  B  o,  et  f  se    cTcM-lhdiré  %aU  U  y».  ^  ÂD'  JV^*  • 

L'ial^girale  complète  e.si  donc  v'  déiignant  la  vitesse  initiale.  D'api^  cette  formule, 

f,                 '  +  un  boulet  de  a4  livres ,  d'un  dkou:t te  de  ii  «  (i  pouœf, 

*  ^  4g5  •                  /7  '  «t        vHamliwiiele  4a  aoM  piedt,  aitemi  oce  kan^ 

et  pour       o ,  moment  où  le  boulet  a  atleiul»a  plus  '•■''^fii^^*^*» .  • 

«MMklMtttear  «t  V»  reloviber,  «1  «  H-«on  tfoiiw  lwtaioi..par  uDeg.«>de*ériedW 

'  sais,  que  le  calail  ne  concoi-flait  paé  avec  IVxpérieocc 

X  =  ~ .  \of^,nsiX.— — i-^,      *  qoand  00  pose  la  ré»i»Unce  de  l'air  coruiue  propor> 

^            .  tfmiiidl«Mcenré  dtkviMiie.  ViMcdwildHMfIti 

là  U  t'egii  de  détermioer  le  ooeffideat  «  jur  des  ei*  cucte  le  ptéHoU,  m  emiiiMiv,  4|iMMl>.oiik«  ceiK  m»< 

périence»  sur  la  résistance  deTeir,  ti  en  veut  poiivtrir  coude  puiasaoce  de  la  vitesse,  il  iotroduisit  eocora  lu 

lé  comparer  en  poids  avpc  p.                                '  prerai*Te.  D'ajirts  cela,  si  los  indiraiituis  sont  cowœe 

Hiitton  ti  ouvf  ,  par  sos  expùt  R>ii.  e^.        la  rcsisUuce  P'"*  *""^»  ^  S»  ou  iuUodutla  la  piate  «lu  o^Hdieqt  a 

contre  un  boulet  du  diamèlre  de  deux  pouces,  duul  le  ^^^•^^•0<****>'**<l*»e*i*tt*»                    .  • 

poids. cAssJ  }  IsvttUvoirda poids)  et  le  rîle«e  de  im^-^ît'^p _tai^- nu     |  1  j^/ 

anoo  pieds  aogUi»  est  ^le&  109  livrtf.AbÎBifiod'ob>  ^  . 

tenir  une  valeur  moyenne  pour  a,  comme  fa  vitesse  di-  P****"  '*  fo***  retardatrice. 

minue  aussitôt  par  la  rési»taace ,  il  pose  a  =  59  livres,  ^°  obtieut  cusuitc ,  de  plu^ ,  comme  u  d_e»»u» 

pour  uue  viies»e  moycunc  de  iSoo  pieds  anglais.  ^  ^d^^  =  "igfti          '~  'ri*^^fl\  ■■ 

De  la  pro{N>rliott  .  ^          J*          ^  . 

el  dçià. 


oisoLlieut  ■      ■              («,^-m.:D. . 

<iBD,ooooa8f;  _  —p  ^       .  véf  

iiiusi,poarleliatt1etdooiié,AMitie poids pesisi^liv.,  ^  -^^^^ — • 

et  «c*»  9000  pied»  and-,  «devlendt*  ses  adSoMeds.  .   .i-  .  ■  , 

.     .                       .         *        ,.  dout  1  lul^ale  cuuipleiç  psi 

36.  Les  dîfl%i«iM  lioûleto  detcations  tOQt  mesurés  d*ft«  un 

près  leur  diamitre.  Si  donc  roo  prend  le  diamètre  du  »                *"  ~  'm*''^ 

7    1                                               ...  X s=  '.  '  =5"  loR.aat.     ^  ■ 

boulet  eu  question ,  1  ponces .  comme  unité ,  et  qu  on  AfO'Il*                         p  * 

çojtuidèrc  que  les  surfaces  préseotaot  de  la  résistance  sont  nuP^ 

enu«  eUes  eomne  les  carrés  dei  ibnitrw,  on  aura  pour  ce  qui  douue  la  plus  j^rtuide  bauicur  que  le  boulet  peii| 

un  antre  bosde»  d'un  d iamètra    D  «UeiiMlre.  Hattoi»  trouva,  par  «es  expériences  mention- 

af'D*  néesphisltavt, 

4  jn^O,oooo3«aBet  II  isrO^M7. 

et ,  en  suliBtiliiaitt  la  valeur  qu'on  vient  de  U-ouver  a8.  Si  l'dn  «msidère  maintenant  4(oe  ces  Talénii  «ni 

poarn,  -  été troavéw pour  nni>onlet>deden«poneiidte<li<wèiN^ 

réstsianeeK^^^^-.  ci  «|a«^  est  le  rapport  du  diamètre  en  pouces,  o« 
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|(nw  —  J«v)]l"  »  (o,oooii09565«** — o,aooi  75v)]>*, 

Tél  iEMlè  coefldeflC  de  la  rtrfaliMfe  poor  diaqo*  InMi* 
let  du  diaiiiiAlrie-^D,«B  pdacM  nghlB,  cè  qd  {Miat 

fecilemfiiit  ^Irc  rôdiiit      tonte  antre  inf^iire. 

Si  l'on  jirend  «'nsnite  de  pin»  îiooo  pieti»,  ce  qui 
wt  presque  la  plus  grande  rit^se  .îtiUlale ,  on  troure 
pour  un  boidet  de  %  poooes  de  dteiièbre  k  plw  fraede 
Itenteuc  3658  pieds ,  et  poof  utfboidet  de  «4  Hv^, 
dotif  !f>  f^nmMr*^  «t  .^oii  6  JXWJCPS,  c«ltç  plus  ^nnde 
hauteur  =  S^Hù  pieds.  Le  temps  que  le  premier  boulet 
de  I  {  livre  emploie  pour  eltdudte  cette  hauteur,  e*t  de 
tt'^l  fiear le  leooiid,  il  Ant  tSfft* 

ap.  CoTfU  tatteit  horhoniaiement.  Ce  cai  ne  peat 
propremeut  poinl  avoir  lieu',  si  fùû  considère  que  le 
corps  lancé,  aussitôt  qu'il  vole  librement,  O't  fonjorni 
soumis  à  l'acùon  de  la  pesanteur ^  par  couséqueut.  il 
doit  descendre  ci  ^ékagnei'  4»  la  directioa  liorizon- 
talc.  Cependant  il  rtmlte  en  iHénie  tenipt  de  cette 
obsenrUtOn  que,  pour  If  coup  de  ftlteau «n  ^  moins 
pour  le  coup  aiusi  nommé ,  il  ne  fitut  pns  comprendre 
une  portée  dan»  laquelle  le  boulet  parcoui  l  an  trajet 
borfaouial;  car  ceb  ne  poumli  avoir  lien  que  pour  des 
corp«  nM  pétant.  Bien  phra't  ^  boslet  tu  «ei^an  en 
deMCndant,  tel  court  que  soit  l'espace  qu'il  traverse  bo- 
rizontalcraont.  Mnh  le  conp  de  niv<»fm  ,  dans  lequel  le 
rayon  lumineux,  paraissant  c(>utii  parailcicmcnt  ù  l'axo 
du  canon ,  frappe  «u  centre  du  bot,  o&  doit  aussi  parler 
le  boulet  (coup  de  haute  volée) ,  est  le  coup  dans  lequel 
l'espace ,  dont  le  lioulct  dc^iceud  parsMt  mouvemeoi, 

est  corrijjt-  par  le  caaoa  même. 

Pour  rendre  ceci  vbible ,  sou  A.  le  canon  (Pl.  XIY , 
«fraaauxi&ce  supérieure  (pù  se  trouve  la  adret 
le  bouiou),  c  le  eeuire  du  but  k  atteindrai  an  viauit, 

le  rayon  lumineux  abc  prolong*^  devra  frapper  dans  cp 
centre  du  but;  mais  l'axe  prolongé  du  canon  porlo 
en  y,  point  situé  au-dessus  de  ce  centre,  hi  nu  reculait 
maintenant  le  but  à  la  distance  i*,  p,  N,  «,  Il  IbadraH  que 
le  boulet  deKendtt  de  l'espace  sr,  ç'p,  nui ,  etc.,  pour 
toucher  le  but.  Comme  !o5  inter\  ailes  sont  entre  eux 
comme  les  distance:^ ,  la  carricic  du  hi>ul(.-i  ne  coïncide 
pas  parfiiilement  avec  les  fixations;  mais  la  déviation 
ttt  sS  ftiiUe,  qn^on  pearit  presque  entièrMneA  uëgH^r 
ladifKrenoe. 

L'on  sait  également ,  depuis  Galilée,  qua  la  voîi;  que 
trace  uu  boulet  tiré  en  direction  horizontale  est  une  [>a- 
rabole.  Il  sufHt  d'une  simple  démonstratiou  pour  prou- 
ver que  cda  résulte  néoeMairement  des  lob  de  fa 
pesanteur. 

Suit  r  r  Vi..  XIV  ,  fîi^.  -j.)  l'axe  des  alnris^es  ,  cy  celui 
des  orduimces.  Le  jiremier  sera  partagé  dans  les  iii- 
tci'vallcs  s=a,  qui  apparlicnucnt  au  mouvcmeut  du 
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boulet ,  en  portions  de  temps  égales,  ci,  i »,  3t3 ,  34... j 
le  second  en  de  telfe?  p.irt>  ■^cmî.lal.lrs,  qu'elles  appar- 
tieuoeut  4  rintcrvallc  de  la  chute  dans  uo  tédips  égal 
aux  portions  de  temps  adansei.  Le  boulet  seitt  doticsoUi- 
dté  de  parcourir  dans  la  première  portioft  de  tem|M  l'es- 
pace Cl ,  dans  la  seconde  l'espace  12....  Mal»  colttmc  le 
boulet  descend  en  même  temps  perpeudinilarreraenires  • 
pace  cl  dans  la  première  portion  de  temps  ;  que  dans 
la  secondé  1}  feifinilt  tAris  Ibff  Téspaoe  cl;  dàns  la  fMl- 
siéme  cinq  Ibis  «I,  il  faut  qn^il  se  troere,  apt^ltit 
temps ,  I ,  a,  3 ,  4;"*  >  ^  poînb  d,  g.,»,  ^ 
ainsi  ayant 

cl  =  i,  cU  =  4,cIU  =  9,  clV=  lO, 

oar  trouve  aisément   

pour  Téquatioti  de  sa  route ,  ce  qni  est  en  même  temps 
l'équation  de  la  parabole  apdlontenne,  rnnsJqmniineiit 

sa  voie,  c,  (/ ,  e  ,y,  g,  est  une  parabole  ordinaire. 

Ceci  dnnnc  iirtTnrfli:itf'Tnetît  h  profondeur  j«sqii'à  la- 
qiidlele  boulet  de  canoR  doit  descendre  quand  le  temps 
de  son  vol  est  cemm^  ainsi  que  la-  direolioa  du  canan 
rafuiie. 

Soit  donc  OC  (Pi-.  XIT,  fîg.  '])  la  direction  de  l'aje 
du  canon  k  partir  de  son  oriAce  O  jusqu'il  c,  le  poinl 
central  du  but;  la  partie  de  U  parabole  qna  parooivt 
le  boulet  pour  arriver  jusqu'au  plan  aeb  trave«iai*«f 
par  conséquent,  eh  la  hauteur  perpendiculaire,  dont 
descend  le  boulet  durant  son  mouvement  horizontal 
oc,"  aoc  —-  bac  sera  l'anple  d'rlcvation  requis  du  canon. 
Si  le  temps  qu'cxiçc  le  boulet  pour  atteindre  de  U  eu 
c  B I  eÉ  aeeonde» ,  on  aura 

le  temps  de  la  chute  peipendiculaire,  quand  g  désigne 
rintervalle  de  la  chute  pour  une  seconde. 

Soit,  jinr  exL'ni[ilc  ,  une  seconde,  le  temps  employé 
par  on  boulet  pour  atfeiiidie  le  hni  qui  sc  trouve  à  un 
cloigncmcnt de  aoo pieds,  on  aura 

ac  =  1  :")  pied* , 

et  pou*  cela  1  aagic  d'élcvaliou  du  canon  x=  4"  • 

Si  an  eontraire  le  boulet  vole  dans  U  moitié  du  temps 
juiqa''eD  e,  on  aiiTA 

>«r(4)*.i5piédaa*'3,7j^pieilt;  - 

et  l'angle  d'élévation  nécessaire  pour  cet  effet  =  2*9*  î 
d'ftù  il  dc'coide  ,  relntîveinenl  a  ce  qui  a  clé  dit  plus  luutt 
pour  le  coup  de  niveau  ,  qu'avec  des  charges  demeu- 
rant égales  le  boulet  ne  peut  pas  toucher  le  cètttre  dti 
but  si  ce  bat  est  rapprodié  de  la  moitié  de  «a  distance 
primitive;  bien  plus,  il  hut  que  chaque  boulet  sortant 
iVxm  canon  potti-  lequel  ou  a  di'jà  iloniic .  i>OHr  la  dis- 
tance du  coti[>  de  niveau,  l'airglc  d  clévatiou  requis,  at- 
teigne le  but  au-dessous  du  centre ,  et  au-delltH  en  cas 
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contraii-e ,  quand  la  distance  est  augmentée ,  comme  !e 
l'end  sensible  la  difïcj-encc  des  espaces  de  vt /e;  ce  qu'on 
«n  renforçant  la  chai^Be  dtDi  le  pro* 
nier  cm  •  et  en  la  diminuant  dani  le  seoond. 

3o.  On  a  coutume  de  rendre  cette  loi  sensible  |iar  une 
machine  particulière  nppelcc  nmcliine parabolique  Vl. 
'SJy ,  fiS'  8).  La  plandic  ACrrD  est  découpée  d'après 
ime  li||ne  conriie  k  voloalé  ABD  ;  on  y  introdait  ans  ri> 
gale,  et  oelle^,  rendue  aimi  unie  que  pattible»  ou  faite 
avec  une  substance  causant  peu  de  frottement,  comme 
l'ivoire.  Si  la  courbwe  est  dam  le  sens  de  la  ligne  ho- 
rizontale ,  et  si  on  laine  rouler  une  lourde  balle  dans  la 
rînoie  ABD,  celle  balle  attendra  en  D  une  viteice  qui 
appartient  il  la  hauteur  de  danle  A£.  Applique^t^on  au 
côiti  J)r:  une  autre  plaudie  rectangulaire,  Di-uw,  tor  la- 
quelle est  dessinée  la  demi-parabole  DMm  du  sommet 
D  et  du  paramètre  =s  4AE,  la  balle  tombera  dans  eelte 


Comme  il  est  facile  de  suivre  de  Foil  laToîedela 
balle,  et  d'apercevoir  quand  elle  se  rcncontio  ivrr  l.i 
ligne  tracée ,  il  est  moins  coniuime  au  but  d'employer 
de*  cercles  pour  laiiier  tomber  bt  balle  an  travcnu  Si 
l'on  prend  sar  le  cité  lioriaonid  de  la  ptandie  DK,  Vn, 
ne,  ^ahnwnt  grands ,  les  lignes  peipendictilairetNM, 
nm,  seront  entre  elles  comme  i  :  5  :  et,  si  l'on 
prend  Dim  A£,  ou  a ,  d'après  les  propriétés  de  la  pa- 
rabole, 

«ittstiAE; 

de  là  on  a 

UN  »  Nj>  »  iu>  «  I AE ,  Djr  «- 1 AE. 
ce  qui  rend  une  tdle  madiine  &cile  à  coortrdra. 

Si,  pour  reipérienoe  l'on  m  icrt  d'une  boUe  de 

plomb,  la  résistance  de  l'air  poum  éire  négligée. 

3t.  Les  détcmiiuations  que  nous  venons  Je  donner 
sont  considéi'ablcmcnt  modifiées  par  la  résistance  de 
l'air.  Si  nous  supposons  d'abord  que  la  recbeixUc  ue 
porte  que  mr  le  mouvement  boriiootal  du  boulet  et  sur 
T&ufjie  d'élévation  dan*  lequel  le  canon  doit  être  diri|{é 
pour  atti'indre  nn  nbjrt  fjni  se  trouve  dans  l'horizon,  on 
peut  en  conclure  aisément  que  cette  résistance,  relative- 
ment an  mouvement  perpendiculaire  du  l>oulet,et«  sa 
diule  libre  pendant  Mm  mouvement ,  ne  doit  point  être 
importante, «t  peut  <tro  n^igéecoimneai  elle  était 
nulle. 

D'après  cela ,  les  intervalles  parcourus  parallèles  avec 
facu  d«  ordonnées  (Pl.  XIV  ,^g.  n  ) ,  resteront  les 
mêmes;  mai* l'influence  tories interviilksparoonms pa- 
rallèles avec  l'axe  des  abscisses  cjc  est  trisngrande ,  car, 
loin  de  rester  égaux  entre  eux  ,  ils  diminueront  de  plus 
en  plus,  à  cause  de  la  mistance  incessante  de  l'air; 
d'oii  il  suit  qnlei  la  voie  du  boulet  ne  sera  poiut  une 
parabole  «ffdinaire.  Hais,  comme  oetle  dinûnntioii  dm 
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espaces  parallèles  avec  ]ff  abscisses  parcourus  dans  des 
temps  égaux  est  une  foucUou  de  la  résistance  de  l'air, 
il  s'a|{it  de  connaître  cette  diminution  exactement  et  on 
n'f  mt  point  encore  parvenu,  cnmme  on  a  pu  le  voir 
partout  ce  que  nous  venons  d'exposer. 

Pliisieui<8  géomètres,  et  parmi  eux  Borda,  particu- 
lièi-cmcnt,  ont  donné  des  formules  d'après  lesquelles 
on  peut  évaluer  la^  diminution  de  la  viteiM  initiale , 
f  après  «ne  distance  donnée  du  diemin  paroonm. 

De  tons  ces  travaux,  les  plus  estimables  sont  ceux  de 
Hutton,  <pji ,  des  résultats  des  expériences  de  Wool- 
widi ,  a  déduit  une  règle  convenable  pour  la  plupart 
des  cm. 

Sdi  généralement  le  diamètre  du  b«nlet  asD,  son 

poids  =r  p,  la  vitesse  initiale  =  f';  celle  existant  en- 
core après  l'espace  parcouru  ~  t.-,  on  aura,  d'après  la 
formule  donnée  pour  le  mou%  cmcut  dans  l'air, 


n  a^D*!» 


dont  l'intégrale  est 

la  constante  C  étaut  déterminée  en  fatMOt 
X  =  o,  et    s  f' 


un  a 


V  — - 


m 


Substituant  les  valeurs  numériques  trouvées  plos  baut 
pour  m  et  A»  on  aura 

*=s  — —  log.u^tf .  =— . 

j^Dim  v-^  a3i 

Four  rédubre  le  coeBicteot 

P 

k  la  quantité  unique  D ,  on  a  :  4t  3  onces,  le  poids  d'une 
gueule  de  fonte  d*nn  ponce cnbe anglais,  et,  d'après 
cela, 

p  »  o»Sa36D*  X  4.3    »,n5i4AD> , 
ou ,  plus  exactement,  «s  | D';  par  conséquent ,  en  Jiv. , 

Ainsi ,  subi^tituant  de  plus  la  valeur  de  g  en  mesure* 
anglaises,  on  aura 
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ou 


Cette  foi  mule  snrt  uniquement  pour  de*  vileMCs  aa- 
desMis  de  300  à  3oo  pieds  parce  qu'alors  les  va- 
ban  m  et  n  MMt  coaniMt.  Pour  de  plus  petilM  TÎtessci , 
l'on  {MOI  prendra  U  véiisUttice  comme  preportiouogUe 

au  carrâ  de  la  vitesse;  mais  il  faudrait  alors,  dans  la 
formule  pour  b  i  é-islanccs=  «f',  que  le  coefBcicut  a 
fût  découvci  i  d'una  uiaiiiëre  plus  ccrtaioc  par  des  expé- 
nencctt 

3».  Il  ttt  à»it  qu'au  peut  trouver,  &  Taide  de  «elle 
btmvêé,  Tapace  ptrcowra  par  un  boolct  doat  la  vi> 

tesse  initiale  est  Jourién  —  v\  et  la  vitesse  finale  —  v. 
Mais  on  peut  deniatulor  encore  à  connaître  une  autre 
quantité,  savoir,  le  temps  qu'un  boulet  mettra  pour 
pemurir  vn  certain  espace  âv«e  une  vilMw  inteUle 


Soit  r  cet  ttg»ee,  non*  aoron»,  d'aprb  «e  qui  pré- 
c«de, 


d'oti 


#«i338D.lo5.^— 


Qu'un  boulet  de  livres ,  par  exemple,  d'un  diamètre 
de  5,446  pouces  an|jla:s  ait  parcoum  wm  capaoeat  1000 
piedf  de  Londre»  avec  «ne  vUetae  InitMia  ^1780 
pied»|aloi» 


1000 


Cette  deniîère  ^lantitc  est  le  logaridiiii^de 


dont  le  nomltre 
donc 


D'où 


est  1,3635»  nom  avom 


Ceci  connu,  on  pi  end  approximallvem^'nt  In  moyenne 
aridiméliquc  entre  *•  et  la  viies.%e  initiale  comme  vi- 
lewe  nnilbniie  dn  boulet;  et  on  trouve ,  en  divisât 
l'espace  domé  s  j  parla  vitase  ninjcnne  trouvée, 

le  temp  tm  scron(Vs  presque  cxactomt^nt  ;  d'où  l'on 
pful  d<  iciininor  la  li.mtcur  de  h  chute  du  corp«  laxictf. 
î.'cxemplc  *uivaHt  éclaiirira  celle  i+jla. 
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Ou  laoce  na  boulet  de  »4  livret,  avec 6 Uvm  de 
poudie,  vers  no  but  datant  de  1000  pieds,  conxbiea 

deienipSDiettrii-t-il  à  descendre? 

La  qitanlilé  Je  pumlic,  dans  ce  cas,  est«B|j;  par 
conséquent,  d'après  le  tableau  ci  -  dessus  ,  v  =  n3t 
piedf.  De  plus,  ii3i  — 'i3i  =  900  j  et,  en  fiaisant 
usa^  do  la  formule  ci-desiut,  nous  avons 

î'^SÎ     »3i  =  89i  =  MŒla  vitesse  finale. 

Mais 

v'  +  i» 

ffes^-dijre  la  vitesse  moyenne  ;  fSfa  est  presqoe     t  ; 

par  conséquent,  i  seconde  est  le  temps  du  mouvement, 
et,  par  suite ,  la  hauteur  de  la  cbute  est  de  16  pieds  de 
Loudres  ou  de  i5  pieds  de  P,ii  is. 

33.  HuitOD  rapporte  cette  règle  à  uuu  toriuuic  geuô* 
raie. 

Soient,  «n  meiares  angbOies, 

La  distance  donnée  en  pieda   j 

Le  diamètre  du  boulet  en  pouces.**,.  D 

Le  poids  du  boulet  en  livres  à 

Le  poi&  de  la  pondre  c 

La  vitesse  initiate  en  pieds  </ 

La  vitesse  finale..  v 

Le  temps  du  monvemeut  du  bonkt. . .  l  * 
nous  aurons 

..'=1600^/^ 

N  étant  le  nombra  oonespondant  an  lofaiiilinie  de 
et 

ou,  plus  rigoureusement, 

est  la  liauicnr  de  laquelle  tombe  le  boulet ,  et 

lu  tatigcoie  de  l'angle  d'âcvation  du  canon. 

L'on  voit  qu'il  ne  sera  pas  difficile  de  calculer  dm 
tabler,  d'après  oftHe  Jorroule,  pour  Tow^n  pratique. 
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3.}.  Projectile  lance  sous  un  angle  a^-ec  f  horizon.  Va 
coip&  lancé  sous  un  angle  pris  à  voloutc ,  avec  l'horizon, 
décrit  toujours  dans  m>u  ùlcvaliuu  et  dans  m  chute,  des 
branciMi  de  panbole,  cotre  «tlet,  et  lembla» 

blet  k  celles  que  Ton  a  désignées  plu*  htut,  eofiiiiie  le 
voi^  fVun  corps  lancé  liorizoïilali'rnriit. 

Soit  '  (•  ;Pi,.  XIV, G)  la  direction  premièi'e  du 
boulet  ;  et  cg  l'cipacu  qu'il  parcourt  deitt  une  (HWtiOia 
de  taD|w  doonia,  et» 

S'il  n'était  af&iaé  per  h  pesanteur  ,  il  se  trouverait , 
à  la  fin  «11-  «liaqne  portion  iionvrilc  de  temps,  dans  I.^ 
points  d'iuler^ccliuii ,  de*  Vt^na  il,  'j^ll.  Xouleiuis, 
eommc  le  dje^onelc  eg,  qu'il  parcourt  dan»  la  première 
portion  de  temps,  peut  £tre  décomposée  en  la  It^e 
hdrnoDtele  CI ,  et  la  perpendiculaire  c-I ,  la  première 
restera  s.ans  ^(r««  diminn*''»» ,  mnh  l.i  dci  ]ii'''rc  sTa  rac- 
coui-de  de  gm,  partie  dont  la  gravité  iait  décliner  le 
boalet. 

Dans  ta  aecoode  portion  de  temps,  ce  liottlet,  mp> 
posé  sorunt  de  m,  devrait,  MBS  la  pesanteur,  venir 

jusqu'à  r;  nin'ii  touuue  dans  cette  portion  de  lenips  il 
décline  de  3  X  A'"'>  viendra  eu  h  ;  et  si  l'on  prend  les 
iotci  valle»  de  la  ciiuie  i  :  i:  j,  etc. ,  corre^oodaut 
de  le  mine  manière  aux  ten^  t ,  a  •  3<..  U  décrira ,  è 
travers  les  espaces  cm ,  ma ,  op ,  pq  et  qd ,  dau»  lesquels 
il  est  supposé,  tember,  les  de«i,  fatendiet  de  la  para- 
bole cod. 

Pour  trouver  fétendue  et  la  hanteoi-  appartenant  à 
nu  semblable  jet,  «n  se  sert  de  rofaservatton  suivante, 
qui ,  outre  cela,  6it  nMenx  connalire  la  disposition  de 

la  !■< /;'(•. 

Soit  lance  un  corps  avec  une  vitesse  initiale  =  k  dans 
la  direction  AC  (Pl.  'XVfjJig,  5) ,  qui  fait  avec  Tbori- 
lou  fen^  CAB  s« ,  sa  vitesse  «e  décomposera  en  le 
ligne  faorixontalc  AQ  et  l«  Ii|;ne  verticale  QN ,  dont  la 
première  est  =A  cm.st  ;  l'autre  =  A  sina.  La  gravité 
n'agit  pas  sur  la  première ,  et  elle  deviendra ,  après  le 
temps  t , 

AQasiteosci.f. 

Mais ,  la  seconde  après  le  tcmp«  <,  sera  diiuinuéc  de  gr, 
elainiî 

QM  =  QN  — NM=Asii.  x.t~gi'. 

Pour  le  point  B,  où  leciHi»  lancé  retrouve  le  plan 
liorizoutal,  on  obtient 

QM  =  o; 

Asin  ti.t=gp, 

k  ïiu  * 


BA 

donc,  lorsque  AQ  devient  AB  on  a 

A*sinc.eoe'n     i*«n  ae 
t  H 

SU  l'on  cfaeitiie  le  point  oàQSIdevîeoinn 
en  posant 

</QM  =:  il  sin  «.<// —  s^bb  s  O, 
il  en  résniiera 

A  sin  X 

'-- ^. 

c'e»t-à  (lire  la  moitié  de  ce  qu'il  est  pour  le  point  B. 
Ceci,aubstitaié  à  t  dans  h  valeur  de  AQ,  donne 


Afsiog.cos  a.  A*  «B  an 


Ffer  conséquent,  A£  =  iAB  ;  et  en  lomWlhwtwl  dans 
ta  vdenr  de  QM,  on  obtient  eMmihmf^mttÊmfUim. 


il*s1tt*« 


Pe  cet  équations  pemrAEot  DE,  a  tésnke 


AE^ 


c^est-Mire  que  la  ooufbe  est  nne  parabole  qnl  a  D  pour 

A*  COS'    a  ,         ,  , 

âotuiucl,  et  —  fMMtr  paramètre.  Le  temps  /,  dans 

é^ 

leqnel«MdéctitelapanieAM,e«t3s^  « 

aiosi,  AQ  est  paopottiepnel  an  tmya.  Mais  le  temps  t, 

..  .  _  AB  aee,  « 

juéqu  a  ce  qu^  le  çprp*  arrive  ei»  B,  «pt  

fin 

— ^1  çoqime  on     déjà  tnmré  plualMuit.  Hm 

valeort  trouvées  pour  AB  (  étendue  du  jet  «I 

(  hauteur  alifMiif  \  il  résulte  <  nfin  qu'elles  sont  toute» 
deux  proporiiotiuclle»  au  caiié  de  la  vitesse  initiale 
K  A.  Mais  à  des  valeurs  égales  pour  A,  DE  ou  la  Aon* 
leiir  est  proportionMile  en  carré  dn  lions  defenf^ 
d'inclinaison ,  et  elle  sera  par  conséquent  la  plus  gt§n^ 
si  l'angle  est  le  plus  grand  possible ,  c'est- à-«îii  *'  j»our 
un  angle  de  go*,  ou  si  le  çoup  est  tiré  perpendiculaire» 
ment.  L'éiendne  AE  e»t  proportionndle  au  tàam  de 
ran(^e  d'indinaison  donUo}  die  disparaît  donc  qoavd 
on  a  sin*  »  =  o,  cTcrt-Mirc  pour  «  b  o  et —  go*. 
A  une  projet  tion  perpendiculaire  ou  ooraplétement 
Jiiprizontale ,  le  cçrp»  lancé  n'atteindra  aucufie  ,4>^|iifice 
étendoç.  La  pr^nière  propoùMon  cit  claire  dW* 
ipénusf  la  leooftde,,  qui  lembl^  te^tefmfjf  m» çaiât^f 
diction  avec  rcxpéricnce,  est  e;iplicd)le  par-U,  qu'il  ne 
peut  àlrc  question  d'aucun  mouvemeiUSOus  le  plan  hori- 
zontal. Si  Ton  suppose,  par  exemple,  la  paroi  inférieui« 
dn  canon  exactement  dans  leplm  hociaontol  ;  le  boi|let. 
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en  t'écbappant  de  Torifice,  toocbeni  ce  pian  ;  et  comme, 
d'ftprèt  letloUdeb  dmtat  ^  <loU  tout  wtmMt  ^«ffiiiMr, 
il  triTcnera  ee  plin ,  et  loa  monvement  iMiriagiitil  de- 

viendra  n^ccs^aireinent  =  o.  Mais  il  y  aura  lieu  à  la 
plus  gi-aude  distance ,  si  sinaae  devient  an  maxiniura| 
c'est-à-dire;  pour  at  =  4^"^  et  comme  des  valeurs  égales 
«o-deiMW  et  «a<4e>foa*  de  e^tte  quantité  répondent  fc 
line  Vâlcnr  ég«Ie  de  >in  ax,  |a  dittance  élcodne  dit 
jcl  diminuera  de  quantités  <5(jalps  pour  des  vat-îa- 
tions  égalea  de  T^^^vatioa  aa  •  deuus  ou  au  -  destoiu 
de  45*. 

lue»  furmuicst  sont  louLei  établies  pour  le  cas  où  l'ubjel 
k  ott^indn  CM  dem  un  pJm  faarjseniet  ave;  le  canoa. 
llaii  H  en  r^voke  qjfMf  fi  Tobjelie  trouvait  à  ud  .in(;1c 
y  au-dc»$u$  ou  9u-dc«sou$  do  ro  plan,  l'angle  d'éléva- 
tion appartenant  au  jet  le  plus  étendu  serait  dans  le  pi  c- 
luicr  cas  =  43°  +  ;  7,  «t  dans  le  aecood  =  4^*  ~**  i  '/■ 

Éc}«î(CHioa$  ceci  ffut  un  e«einple.  Si  noos  prenoo» 
la  vilaMn  inilialr  k  «s  anao  nieda.  FaBale  d'élévatioa 
«  ai  AS*,  unit  annMM  le  faaMtenr  atiainte 

«t»p9iir  fl)n>«*  l'^fifd^  ^  LoiidMi|]^«9  3iaS(ij 
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était  de  4^°,  la  vitesse  iuiuaic  ne  serait  que  5477 
pledt  «n  nue  Mooitde. 

35>  Telle  simple  que  soit  la  con»lracUou  de  ia^^i  bc 
que  décrit  nn  boalat  lancé  dani  Teipaiea  Yide,  aimt 
iatfHMMble  eftHil  de  la  trouver  UMftièAU  exactement» 

eu  égard  à  la  résistance  que  préscutc  l'aii-,  attendu  que 
l'équation  difTi'K'iilicHe  exigée  ici  n'est  pas  intégi^le, 
d'après  les  moyen»  fournis  Jusqu'à  présent  par  l'analyse. 
Il  y  a  long-temps  déjà  que  I.  BemonUli ,  Rennann  et 
Taylor  chei«litr4i|t  une  solution  géoéi-aln  de  ce  pro> 
blcino.  Au  nombre  des  recherches  les  plus  savantes  il 
faut  ranger  le»  observations  de  L.  Euier  sur  l'ouvrage  de 
Robins  :  Nouvea»9  principes  dartHUriCf  dans  lesqncUc* 
il  calcule  la  réaistanee  d'aprti  une  loi  propre  adopi^. 
Graevenita  a,  é'apeli  cde»  drené  des  Tmbtet  po^r 


AJi  «  ^^T'-  «  Wooo  pieds. 

fve4aca  Annules  ne  comportent  peint  d'appU* 

ralioti  pratique,  elles  r«îpondeDt  néanmoins  encOMiaïUl 
deux,  quc&tiaos  suivantes  qui  y  ont  rappoit  :  d'aboid, 
deM  guel  asf  le  i&ut-il  qu'un  canon  |oi^  incUu^  pour^ 
jme  iwe  viieMO  iiMiiele  donnée,  atteindae  m»  e)»jc|  i 

mie  distance  doooée?  Et  8e>.oodcmeut  quelU  dojt  être 

la  vitesse  initiale  pour  aUciiidic  un  objet  jilac  «•  à  une 
dùsUoce  dooiiée,  et  ay(>c  uu  ati^lç  d'Uévauoa  douuéd" 

H 

deiqiiéc  pim  iMut ,  d*oIi  f  on  lire 

"'HF**  et 


l'osiifje  piati(|iie.  Newton,  >\t\'\  <«'oi)v:t  <\è\k  qur»  l'équa- 
tion difTéreulielie  pour  «es  propusUioiu  n'était  pas  ioC^ 
grable,  t^erdui  It  la  «éieadre  par  approeinuiion ,  et 
inMMTft  piir«e  MAf  i^u*  le  cotirbe  mtenoMe  pin*  ii  vue 
knPiBilMleilurà  WPepaïKbole,  résultat  auquel,  d'après 
lui ,  sont  revenus  plusieuis  antres  gcojnèlrcî.  I^iubcrt 
aussi  cbercha  une  ^«olulioii  de  ce  pix>blèmef  et  cs^ya 
f^m  une  f^plicatioa  pratiqwe  k  rarliUe^ier  II  fiit4 
annu^ar  penni  Jet  wfceiirtw»  Jes  plut  iuipoitautea 
à  ce  sujet  fisUet  de  Bm  da ,  qui  tanla  eu  même  tempe 
de  découvnr,  par  des  expéricndss  paiiicnli^res ,  la  loi 
(le  la  résistance  de  l'air.  Par  des  calculs  éteadps,  il  u-ouva 
pour  m  bmilist  do  ^  Uvrei,  d'tu»  dlaniffe  de  5,444 
pom^e*  de  Parô,  et  jm  en(|;le  d'^évation  dn  canon  dp 
45%  tes  ^umiitéi  mïTaotea  : 


sitt  3*  * 


Si  l'on  devait  atteindre  un  objet  à  une  distance  de  Daus  une  eipéricace  arec  un  boulet  de  04  livres,  lu 

10,000  pieds,  et  avèc  «ne  vltene  Initiale  de  9000  charge  étant  de  16  livres,  cl  Fangic  d'élévation  dé 

piedi,  n  frttdfait  4eiie  un  angle  d'élévailen  de  4S*,  le  bonleC  percaurut  nue dfManue de  aete  Miaaa, 

9'  1*  ou  de  87*  5o'  55".  Si  au  contraiix:  l'objet  à  atteîn-  qui  appartient,  dFaprtalttdUey  à  1 

dre  é)aot  à  oeUe  même  dittanoe,  Fangte  ^élévation  dc»>99pieda. 
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Pour  le:>  niiglc^  d'ciévatlou  ,  qui  appartieaflcnt  ftU  j«t 
le  pliM  éteudii,  ie  calcul  donne  let  voleun  laÎTantei  : 


initiale. 

>l'el«T;ilîoa. 

3oo 

4u"  lo' 

3<i  3« 

lOOO 

33  o 

1400 

3i  4» 

i5oo 

3o  lo 

•i8  5(, 

»U  10 

Quclquei  expérience!  hila  ù  Bre»t  par  Borda  avec  un 
boulet  de  0  livres  et  une  char({e  de  3  livres  tlo  poudre, 
donnèrent,  à  un  angle  d'clévaiiou  de  43°!  ^^uc  distance 
de  i5go  toiaei,  ci  pour  3o*i  1700  toiso». 

La  première  dittanoe,  d'aprèi  k  uUe»  «ppurtieiit  h 
une  Titewe  întliale  de  ooSo  pieds;  et  ri  »  poor  cette 

vitesse  initiale,  ou  clici-chc  la  tliitnncc,  iiom-  un  angle 
d'(^lcvatinn  de  3o*.  on  obtient  171  ">  tmses,  ce  qui  coïn- 
cide avec  l'cspéricucc,  au>dciius  de  ce  que  l'on  pouvait 
espérer,  et  prouve  b  certitude  detJbmste»  de  Berda. 

36.  De*  redicrckes  esses  aeveotes,  mais  paa  asaes  ap- 
plicables à  la  pratique,  et  iosufRiuiitcs  d'aiUear»  iitr  le 
trajet  du  boulet  nu  milieu  de  la  rcsi»lancc,  ont  été 
tcttt«*r<i  par  Bezout.  Ces  i-eclicrcbcâ|  ainsi  que  les  travaux 
fait»  aupai-avant  pai*  Eulei-  et  par  Lambert,  furent  mii>cs 
à  profit  par  Kraft;  il  prit  pour  baie  le  principe  de  "Stew- 
lot),  d'une  rè>iitance  de  l'air  proportionnelle  au  carré  de 
la  vitesse,  di-vcloppa  Iiis  formules  trouvée»  p.u-  Bo/otit, 
mais  non  acbevces  ^larlai,  et  calcula  des  lubies  qui, 
malgré  cda,  «ont  loujuur»  trop  t-estrcintcs,  pour  l'uwge 
pntiqrn,  dui  «pi'il  Tevoue  Inî-mème. 

Plus  tard,  la  quc-^iion  de  baliiilique,  proposée  pour 
sujet  Jii  pi  Ik  pai-  l'Académie  des  sciences  de  Borlin . 
engagea  Legeudrc  à  so  livrci'  à  de  nouvelles  recbcrcbes 
Mir  la  courbe  que  doit  décrire  un  corpa  hocé  soua  uu 
ao^  d*iodjnaî«Mi  avec  l'horiion,  pris  k  voloniA* 

Pour  anc  résistance  proportionnelle  au  carré  de  la 
vttessp  dan»  un  milieu  d'c[i;:(lo  'tcii>it('- .  il  trouv  a  quo 
la  œuibo  s'approche  beaucoup  <]  uii'  h-  piMbolc  qui  a 
deux  asymptotes  :  fune  dans  un  plu  .  ^;;.iiid  angle  avec 
l'horiaod,  comme  est  Tangle  d'indinai-son  du  canon; 
l'autre  pcrpcudicubirp.  Le  calcul  étendu  ,  par  lequel  on 
trouve  le-  rioniLics  i?oks  ,  rrud  maUicurcuscmeut  C.-tle 
soiuUott  impraticable  pour  l'usage  ordinaire,  çt  Lcgendre 
i'avoue  lui-nène.  On  peut  en  dire  autant  de  Texpé- 
>îcnee  qei  tend  &  fiiiic  trouver  les  deux  bras  du  cette 
courbe  livperboliqitc  ,  l'un  s'clcvanl  ,  l'auU  fîs'abniss.int, 
clia(.iiri  isolLinciit,  par  appraximation ,  et  il  ri;ste  tou- 
joun  il  danaiidcr  jusqu'à  quel  point  les  i'c$ultaL«  de  cc^ 


'  ■ 

recbetxbcs  tbéoriques  concorderaient  aveC  l'oiCpériciloe, 
tant  de  conditions  diverses  étant  misos  en  avant. 

37.  7Vm;>c//io/ s'occupa  simultanément  dcccsrecher» 
cites,  et  le  plus  amplement  pour  ce  qui  concerne  le 
balistique;  il  essaya  aussi  de  déterminer  la  courbe 
que  décrivent  des  boulets  et  ûct  Louihcs  en  tenant 
compiede  la  rési^itance  de  l'air.  Kraft  icpi  it  de  nou- 
veau ce  problème,  principalement  dans  le  buidc  trouver 
l'angle  d'élévation  du  Jet  le  plus  étendu  ;  il  pose  la  rési&< 
tance  de  l'air  proportionnelle  au  carré  de  la  viteam,  et 
n'introdoit  qu'on  coefficient  puur  les  grandeurs  de* 
boulets ,  parce  qiip,  d'apiès  Rol>ins ,  la  résist;ince  avec 
de  petits  boulets  a  été  trouvée  moindre  qu'avec  les  plus 
grands.  Le  calcul  donne  :  que  dans  Tespaoe  vide  un 
angle'  d'élévation  s  4S*  appaiticnt  à  la  plus  grande 

êli-nJue,  mais  que  dans  le  milieu  ré-islnnl,  la  (jr.uideui 
do  l'angle  c-t  en  iap|iort  inverse  delà  vit  iuiliale, 
puisque  ,  pour  nue  vitesse  infinie  ,  il  faudrait  que 
cet  angle  devint  s  o.  Pdnr  la  construction  dea 
tables  de  l'angle  d'élévation  dn  jet  le  plus  étendo,  il 
fiut  surtout  conoaitre  la  loi  de  ta  résistance  (qui  est 
admise  comme  propnrtionoelle  au  carré  de  la  vitesse, 
d'après  Newton,  Bubitis  clLamlwrt);  la  vitesse ini- 
tiale,  le  poids  et  le  calibre  dalMMilet  ou  delà  iMOdie: 
Le  calcul  donne  poor  on  Iionlet  de  14  livres  avec 
une  vitesse  initiale  de  l884  pieds,  daus  l'espace  vide, 
une  portée  de  ii3'>83  picdi,  et  dans  l'air ,  seulement 
une  portée  de  i^Goi  pieds;  ce  dernier  nombre  est 
encore  ti-op  grand,  d'après  ce  que  IlOtU savoos  par  l'expé» 
rience. 

38.  3foremt  a  publié  (  Journal  de  FEcob  pt^- 
lechniffiie,  oihier  II),  un  beau  trav.^i1  sur  ce  su- 
jet. D'abord,  par  un  calcul  élégant,  il  établit  lu 
carrière  du  boulet  dans  le  vide,  montre  qo^elle  est 
une  parabole,  et  qu'un  angle  d'élévation  do  45*  «ioit 
donner  la  plus  grande  distance  du  jet;  cbaqiic  quantité, 
éfjale  an-i1e55iis  ou  au-dessous  de  CC  nombre  .  donne 
des  diminutions  égales  de  cbaqucéteoduc  dn  jet.  Toute- 
fois, il  ne  trouve  pas  non  plus  Féquatioe  générale  inii6- 
graUe  pour  le  trajet  du  boid^,  en  tenant  «ompie  de  In 
r(*sin;ritice  de  l'nir,  cl  il  la  détermine  par  approximation 
dans  ses  parties  isolé-es.  11  lemaifpie,  en  outre,  que 
quand  même  on  voudrait,  d'après  celte  métbodc ,  dres- 
ser des  tables  ponr  l'emploi  pratique,  la  quantité  prin* 
cipele  nécessaire  poorccia,atoBi  que  la  vitesse  initiale, 
é2>rouveraii  trop  de  modilîcalions  parla  qualité  inéf^ale 
(le  i.i  poudre,  et  beaucoup  d'autres  influence'!,  pour 
pouvoir  arriver  à  une  conclusion  certaine  et  rigoureuse. 

Pour  donner  un  exemple  de  l'emploi  de  ses  formules, 
daus  lesqueiles  il  pose  pour  haaa  l'hypothâae  d'une  ré< 
itstance  proportionnelle  mt  rarrê  dt«  la  vitesse,  il  trouve 
pour  un  boulet  de  liv  rcs  à  un  nn^jlf  d'é.K'  valion  de 
45°,  la  hanlcnr  d»  jpt=  1  OfiS    .  8/»  ;  m  dislance ;=3-tjft 
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la  doiiicdc  rclt-v.'itloi)  =  ■  {"'j  J;  «'Ile  de  l'abaissement 
se  ai"  o3.  Dans  \  i>lc,  au  cuiiliairc,  on  aura  pour  la 
hauiciir  du  jet  594 1  »  ,  4^  la  diiUucc  u37G5"-6,  et  la 
dunUe  du  mouvement  97*  7. 

39.  Au  mUtev  de  toate»  ces  difficultés  iiuunuoDtailiIei 

pour  obtenir  une  solution  complète  du  problème  de  la 
balistique,  lr>î  nirillt-iii s  KsiiUnt? ,  les  pln«  applicables, 
se  tirent  da  méthodes  d'approximation  de  Uutton. 
Cdai-d  nnssi  admet  que  le  trajet  dulioekl  est  corn* 
pose  de  deux  branches  hyperboliques  diflerentes,  AV, 
VC  (  Pr .  XIV,  fît;.  } ,  avec  de^  asymptotes  ED,  FG , 
dont  l'une  a  une  iiliis  çi  ande  incîinîiisnii  vcis  l'iiorizon 
que  le  caoou,  et  dont  l'autre  est  pci-pcndiculuuc.  D'à* 
près  cela,  l'angle  d'ilèvaiton  appertcmuit  à  la  plus 
grande  distance;  ne  pourra  pas  être  s  45*;  mais  ee 
dernier  nppartionl  ù  la  plus  jintitr  vitesse  et  au  plus 
graiid  boulet,  et  il  dtcmlt  insensiblement,  à  mcsui-c 
^aeia  vitesse  augmente  et  que  le  boulet  diminue,  tan- 
dis que  la  résistance  de  l'air  croit  proportionneDement 
h  celte  dernière  quantité.  Il  en  résulte  qu'une  fixation 
exacte  du  jet  le  pin»  étendu  ne  rentre  pas  dans  If  s  limites 
de  l'analyse.  En  attendant,  on  peut  mettre  à  profit  les 
déeouTcrtcs  suivantes,  au  moins  par  approximation, 
fidlcs  par  Newton ,  Roblos,  Euler  ,  Aobiion. 

4o.  Ifûbord ,  par  les  résoltaU  des  expériences  expo> 
<.dc5  plus  liant  sur  la  récistauce  que  renconti-e  un  boulet 
d'une  f;roi>scur  domiéc ,  avec  imo  vitesse  doiiiiéc-  à  travers 
t'atmuiiplicre ,  on  peut  calculer  par  quelle  vitesse  finale 
av,  b  rtnsCaoce  atteint  son  maximum,  et  quand 
le  mouvement  passera  d'une  vitesse  aooélérée  k  mam 
vitesse  uniforme.  Appelons  P  le  poids  du  boulet  de  fer 
eu  livres,  D  son  diauiètre  en  ponces,  V  h  vitesse  fi- 
nale, Hlahantem-  dont  le  boulet  doit  être  tombé  dans 
roqMcevide,  pour  atteindre  cette  vitesse;  cafiaTle 
temps  de  la  cbute  libi  c  à  laquelle  cette  hawiwir  appar- 
tient; In  tnblc  suivante  donne  uu  aperça  des  valfuri 
qui  se  corrcspoudcnl  les  unes  aux  autres. 
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3444 
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H,GG 
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I  i/jO 
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14.03 
14,37 
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dans  cette  table.  Qiiai.t  à  la  quantité  V,  Hutton  la  trouve 
de  la  manière  suivante.  Avec  tui  linulet  d'un  dianiùit  e  de 
1 ,9G5  pouces  anglais,  le  coefticHent  de  la  i-ésisUuce  dans  la 
diute  où  la  vîicsae  attunt  son  maximum,  a  été  trouvé 
ai  0,000016805.  Si  l'on  pose  maintenant  la  résisuoee 
comme  pmpmtionnrllc  nu  carré  de  la  vitesse,  on  a 
0,0000  iG8G3  V*  =  P.  Mais  le  poids  de  ce  boulet  était 

«  i,o5  livra,  par  eooséqnent  V-  » 

d'où  l'on  trouve  V  =  349.52.  Le  poids  des  bouleU 
croissant  comme  le  cube  de  leur  diamètre,  et  la  rr^jr^- 
tauce  comme  le  carré,  l'on  obtient  pour  un  boulet  d'un 
diamètre  quelooaqoe 


Pour  trouver,  au  moyen  de  celte  table,  fangle 
d'élwation  appartenant  an  plus  (jmnd  jet,  et  l'ctrn- 
duc  du  jet  elle-même,  Huttou  nous  donn  >  tme 
autre  table ,  où  :  v  dési|pie  le  qimlieui  (ju'uu 
obtient  en  divisant  la  vitesse  initiale  par  la  vitesse 
finale,  cl  «lie  fadeur  qui  y  ap|iartient,  par  lequel  la 
plu$  fjraiide  Iiautcurdoit  être  multipliée  pour  obtenir 

l'étendue  du  jet. 
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3o 
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0,4  r  10 

0,8176 
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1,1944 

i,4i7» 

1,8346 
u,o379 
a,i4i3 
a,4447 

a,85i5 
3,0549 
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3.4GiG 
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Lci  ^ntitct  P«     H  et  ï  se  dernieot  d'etJec^Aème* 


^A  Taîde  de  ces  tables  ou  peut  fiicilemcnt,  et  par 
nue  simple  intcrpollatioD,  obtenir  le*  quatitiléi  iuter^ 

médian  es.  Veut-on  savoir,  par  exemple,  i  quel  angle 
d'élévation  un  boulet  de  •>  J  livres,  avec  tG4o  pieds 
de  vitesse  initi.ile,  atteint  la  plus  grande  distance.' 
le  première  table  donne  la  vitesse  fimde  d'un  boulet 
de  4  livres  =  419  piedi  et  la  hauteur  de  h  chute 
libre  qui  appartient  à  cette  vitesse  finale  =  3799 
pieds.  Les  deux  vitesses  divisées  l'inie  par  l'autre, 
dooacnt  /  :     =  3,93  comme  argtmenl,  lequel  en 
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cbercliedam  ia  lecondc  table.  Le  ncmbi^e  «eiublable 
le  plus  pi-oci>«  dant  cette  taUe  indique  l'angle  d'é- 
Uvatraq  »  34*  i5'.  Si  im  le  prend,  ianinterpQllatkm, 

à  cause  du  peu  de  différence,  le  facteur  3,o^(p  =  m 
Iitt  nppnrtitMtt^ra;  d'où  'i^aj  X  3,o.?49  —  ^30  piedi^ 
ett  la  plu»  grande  dislauce  du  jcl. 

4j» H  n'ot  pat  nns  intérAt  de  comparer  âceci  k» 
résultat»  obtenus,  d'après  Beiotti»  daoa  dea espérienoai 
ùilcs  à  La  F(  en  i-  jo  et  1741.  EHc*  furent  ei<^ciit<5<'ï 
avec  une  i>ièi  c  do  ji.J  ,  le  buuin  avait  5,-^  pouces  de 
diaïuèli  u,  el  elle  était  diar^éc  avec  8,-^  livres  de  poudrv. 

Oftobtini  les  résultats  suivans  : 
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S394 

3i,8o 

34<<K> 

34,00 

3(i,oo 

4  3,  J« 
46,00 

On  voit  immédiatement  que  les  distances  du  jet  obte- 
unes  id  «ont  bien  difRrenlea  de  cdle»  que  les  calculs 
ponrraient  donner^  mil  OQ  doit  ranaii|ner  que  les  élé- 
mcm  (!c  la  drrnière  tnbte,  (\t%(i  llulton  emprunte  à  Ro- 
bison  ,  sont  pris  d'expériences  faites  avec  de  plus  petits 
boalal»,  et  qu'il  eaicte  de  plus  une  foule  de  droonatan- 
ces  qui  penvent  ailément  prodnire  dc>  abanralions  iro- 
portanlcs. 

Les  distances  trOTtvr'cî  pnr  r«»«  drrtiièrCT  e^p<*riences 
paraissent  sans  doute  trcs-graudcâ  ,  ccpcndaut  lei>  quan- 
tités obtenues  ainsi  par  le  calcul  sont-elles  encore  vrai» 
iemblàUcBiant  trop  petites  de  beaucoup.  Le*  expé- 
riences fiiit9s  par  Bexout  avec  les  quantités  que  Borda 
avait  calcalécs  d'après  tm  fermales,  présentent  plus  de 
concordance. 

Void  les  résidttti  : 
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Les  plus  grandes  distances  furent  obtenue*  dans  Ir^ 
«qpMeBcalbittslStnibourg,  en  1740,  d'après  I^Arcy, 
une  une  fMe*  de  «4,  mhb  nnanglé  d'Aération  de  4S*» 
€i  remploi  ^U'on  y  fit  de  bouleM  polis  et  de  poudrt 


BÂ 

passée  au  tamis,  Dcfutcertespassansiutiucnce:deplus, 
on  avait  fixé  les  canons  si  lolidemeot  qn'ib  ne  poo- 
vaioit  pas  reculer.  Mais  ce  qui  frappe  le  plni,  c^ettqutf 

dans  les  deux  st  ries  crespérlencci ,  les  plus  petites  et  lc4 
plus  grandes  quantités  de  poudre  doinvèrent  \es  pUi« 
grandes  portées  pour  le  coup  tiré.  Ou  obtint  les  résai- 
«ats  loiTooi  t 
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49.  D^aprls  la  Martiltôrt,  ponr  tons  les  calibra,  «i 

angle  d'élévation  de  35"  et  une  clmrgc  de  3  dupoidîdu 
boulet  donnent  la  plus  grande  distance,  qui  est,  pour 
une  pièce  de  ^4,  14»^  pieds  françiis;  mai»  ia  vitraee 
inUiale  n*j  est  que  de  piedtf,  quantité  qui  citévi« 
deanucnt  donnée  trop  petite  p«r  le  calcal. 

li*»*  portées  des  plu-i  petit*  fusils,  quoifju'avec  des 
balles  de  plmnli,  sont  relativement  |)lus  faible^,  parc<» 
que  ia  viteâ»e  initiale  e»t  plus  petite,  et  que  la  résistance 
dePdr  est  pins  grande.  Les  expériences  exactes  d*An(oal, 
donnèrent,  en  moyenne  de  deux  séries  dTespérieMCe 
con  élaiives ,  les  valeurs  suivante;  : 

1°.  Avec  une  carabine  de  j  pouces  de  calibre,  les 
balles  étant  de  |  d'once; 
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43.  De  Morla  a  piiUié  beaucoup  cl'obsct-\-ations  sur  la 

poiii'p  di'  la  gtW!>P  artiiloric  :  de  tc>  oIim'i  \  ;ilio[is  1rs 
phiÂ  inipot'lantcs  sont, sans  coulrctiit,  celles  i-esuUaul  de 
nombreuses  expérience»  faites  eu  1784  à  Barccloniic. 
Elte»  donnent  ponr  moyenne  ; 
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ce  qui  dam  U  Ubic  (4o)  répontl  h  un  nn^\e  d'élévëthm 

de.  1'"  (»'.  I,c  tiomlire  vot>in  mr--îi,8îi  'ï  iniiltiplii'  par 
te  iionibrc  qu'on  trouve  «ians  la  prciiiirrc  lablo,  sous 
H  =  44^0,  donne  iuG3ji  pieds  pour  la  plus  (jraudc  dis- 
tonce  du  jct« 

HuttOn  rccounaii  I  li  même  que  1rs  I Sauçais,  nom* 

nirr-nont  au  sié[jr  de  t'jiîix,  laiicèimt  di  >  !>'>iid>('> 
coup  plus  loin,  eu  ce  qu'ils  recouruietil  an  moyen  de 
les  remplir  avec  du  plomb,  de  sorte  qu'elles  pureutétro 
lanc^ei  h  une  pins  ^ndn  distance  que  di»  bouleit 
de  canon  de  fer  uMssiF.  AVut-ou  appliquiM-  < cUc  H  '.- 
soiiirr  <lf"  niruiirtf  à  (Ml  f  lire  une  loi  ni'iii'r.ilo  ?  Soit  alors 
le  poidj  du  i>oulet  de  fer  —  f) ,  uu  boulot  d'une  autre 

masse  =  p',  ct^  b      H'ok  nous  aurons  la  vitesse 

finale 


ii4.  îl  est  rare  de  cbcrchcr  la  distiuK  C  du  jet  par  l'an 
«ju'il  décru  avec  la  dirccliou  prcimtM  c  du  boulet ,  on  le 
fitUginérateniciit  pour  les  iNinibes,  avec  IcsqueUet  il 
«SI  plus  fiicile  d'eltcindro  une  plus  grande  distance. 

HnUon  employa  ansH|  pour  ces  dernières,  le  sys- 
tème (!<•  calcti!  que  nous  avons  expoM'.  Ainsi  1),  cet 
11  consci  vanl  leur  siguihcalionj  appelons  de  plus  le 
diamètre  dn  mortier  D'  ;  le  poids  de  la  liombe  vide  p; 
le  poids  de  la  bombe  remplie /i^/  le  poids  d'un  boulet 
de  canon  d'une  %«le  {pi'oasenr  p')  les  valeurs  suivantes 
lei-oat  oon^latives. 


Ci'cl  adiiii?,  pciui  II-  c  i;  présent,  le  diann'-trc  du  cri-nx. 
d'une  bombe  de  i  '>  poucrs  est  —  tj  pmitos.  Vu  liouirt 
de  plomb  do  ce  dîomctrc  pèse  i3<),3  livm;  à  cela  joi- 
le  poids  de  la  bombe  m£me  =  187,8  livres,  en- 
semble 3«7  livres  =  p'f  le  poids  d'un  boulet  de  fer  de 

^ndeur  égale  as  98&  8     et  ^  B  0,8783  s  ^,  Mais 

comme D  est  «  ia,8  pouces,  on  aura 
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(la  liaulfur  de  h  eliute  ^  =^  \ù  pieds  an^lai<)^ 
Si  l'ou  3  1^'  =  3000  pieds,  on  aura 


\a  manière  dont  on  trouve  les  quantités  «l'apri  s  coUe 
table  ne  présente  aucune  diftitulic.  Lca  valcui-s  de  V 
•ont  données  comme  il  suit  t  le  rapport  d'une  bombe 
pleine  avec  nn  boidct  d'uue  grosseur  <galc  est  i  :  1,4^, 
d'aprb  cela,  la  fbnnnle  dit  numéro  4o 

Vapi78\/Dj 
donne  pour  la  bombe, 

L'emploi  de  cette  table  ettaus»t  simple.  Qu'on  lance, 
par  exemple ,  une  bombe  de  i3  ponces  nxec  une  vitcase 
initiale  de  9000  pieda  (h  plus gi-ande  qu'on  puisse  at- 
teindre  d'après  Hutton) ,  00  aura 

V  =  534  ;  et  -  =       =  3,740, 


v  UOOO  , 


nombre  qui,  dans  la  iniile,  dtuiiie  par  intcrpollation 
l'anfjle  d'élévation  =  37"  -.lo',  qui  n'poiid  a  une  va- 
leur de  in  =  u>3i/>3.  La  plus  grande  distance  du  jet  est 
donc 

7aa5  %  a.-ïiSS»  ifîooj  pieds.  , 

45.  Ni  la  llicorie  ni  I  cxpcrience  n'ont  donc  pu  nous 
fiiire  connaître  encore  la  liauteur  et  la  distance  que 
peuvent  atteindre  des  boulets  on  des  boml>es  latMés 
sons  un  angle  à  N(<]oiit>'.  Cependant  l'une  et  l'autre 
nous  apprennent  que  des  boulets  d'une  r[ynlf  force, 
sous  le  même  angle  d'élévation,  et  avec  des  vitesse* 
proportionnelles  à  la  racine  caiTéc.do  leur  diamètre, 
décrivent  des  courbes  semblables,  résultat  que  Borda 
avait  déjl^  trouvé. 

liC  calcul  des  expériences  étendues  de  Woolwich , 
pour  un  anplc  d'rli'vntioii  tle  JV",  qni ,  il'après  la  llièo- 
rte,  appartient  au  jet  le  plus  étendu,  et  avec  un  boulet 

>7 
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de  a4  lÎTres,  donm  1m  rémltotiréanU  daittU  (tbie  sui- 

vatilo  ,  dans  Inqncllc  rcpi  cseiilc  la  vitrsjc  initiali-  ; 
w  l;i  ili>t;iiH  O  (lu  jot  dans  l'c$iiace  vide ,  tv  celle  dis- 
tâiice  liaii»  l'air  d'nue  égale  dcu&itû,  ctw'  cetU:  même 
distance,  ca  ayant  ffgud  à  ]a  diminution  de  la  densité 
de  l'aîr,  et  h  ]«  hauteur  atteinte;  toutes  ces  quantités  eu 
pieds  aojbis. 


mais,  comme  pour  des  coq»  de  grandeni-sdifFéreDteS  et 
de  poids  difft'iT lis,  d'à;  rîs  les  ri  fjlfâ  posées  pl US  ha ut, 
les  vitesses  sout  gcocralcinent  dans  la  proportion  de 


.78\/Dii78\/^, 
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on,  s'il  fauL  !>culcmont  avoir  égaid  au  poids  plus  faible 
des  liombéi  pleines  qa*h  celui  des  boulets  égalemeni 
(grands  dans  le  rapport  1  :  i,4'->>  <^ 

OU  178  :  i4o>4;        la  vitesse  réduite  est 


iio5. 


L'emploi  de  colle  table  est  facile.  Supposons  que  nous 
ayons  à  dt-lonniner  l'clrruliir  du  jcl  cl  In  liantrni 
qu'alteinl  un  boulet  de  12  livres  lance  sous  l'angle  d'c- 
lévation  de  4^*  l'borâon,  et  avec  1600  pieds  de 
vitesse  initiale*  on  obtiendra  la  vitesse  ooirespoodante 
du  boulcl  de  24  livres  par  la  prnporlioii  suivante  :  les 
diamètres  drs  tînix  «tuit  '),'jîf)  ci  4  Î'i3  pntirr»s;  et 
aUCddu  que  les  courbes  iju  ils  décrivent  sont  semblables 
quand  l«e  vitesses  sont  entre  elles  comme  les  racine  car- 
rées des  diamètres  y  on  a 

X/ 4,4o3":  v/ :»,i46  =»  1600  :  Xj 

ainsi,  X  =  179G.  Pour  cciU:  vilewc,  diercliant  la  di«- 
tance  et  la  bauleur,  par  interpollatiou ,  daus  la  table 
précédente,  on  tit>uve7i58  et  9078  pwds;  par  cou» 
séqueni  Ton  a 

5,546  :  4.403  K  7tS8  :  S6S3 
5,546  :  4i4o2  =  2076  :  1647, 

ainsi,  566»  pieds  sera  la  distance  du  jet,  et  1647  pi^* 
la  hauteur  atteinte. 

Vrut-on  trouver  ces  deux  quantités  pour  des  bombes, 
il  faut  PU  niL-mr  tcmp'^  tenir  compte  du  pnith  difTcrpnt 
d'après  la  luciiiodc  donnée.  ï>'il  hiut  Irouvcr,  par  exem- 
ple ,  les  deux  quantités  pour  une  bombe  de  i3  pouces, 
lancée  avec  une  viteMe  initiale  de  aooo  pieds ,  on  a 

\/i2,8  :  \/5,  ';  ',G'=  2000  !  1 3 1 7 , 
viU'ssc  iuiiiuie  appartenant  au  boulel  de  24  livres, 


Â  cette  valeur  apparlicuneni  dans  la  table  précédente, 
par  iutrrpnllation,  57(^0  et  1617  :  par  cuntcqueot  Tott  • 
5,546 : 19.8  =  5790  :  i3365  es  la  distance  du  jet, 
5,r)4G  :  12,8=  'Ci 7  :   3732  =  la  plu»  gi'andc  bauleur. 

Tl  niiKÎi  riil  calc  uler  une  tnblc  semblable  pour  chaque 
angle  d'élévation, si  l'on  osait  ccutidérer  les  tables  don- 
nées ci'dessus  comme  pariàittement  concorduntes  aveu 
l'expérience. 

4G.  D;ins  les  équations, les  résultats  des  expériences  ten- 
tées ù  T.  !  !  <  ic  par  Bezout,  peuvent  aussi  sm  irpour  les 
bombes.  Une  bombe,  pesant  142  livres,  ayant  un  dia- 
mètre de  1 1  pouces  10  lignes ,  et  lancée  avec3,79  livre» 
de  poudre,  donna  les  valeurs  oorrélaiives  suiTantee) 
w'  déilgnant  la  distance  du  jet  eu  pieds  fran^ls,  M  r,  l« 
temps  du  mouvement  en  secondes. 
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47.  D'après  Morlti ,  les  expériences  les  plus  récentes, 
des  plus  f;rrtn<îcs  cllsl.uucs  d<i  jet ,  obtenues  avec  de* 
niorlici'S  de  mer  anglais,  donnent  les  résultats  suivons 
corréUtifi. 
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l\  c§t  (lif&cilc  d'espérer  des  dcveloppRuieii«  impor- 
mttt  et  dci  améliontioDf  dam  rartïlleri«,à  moies  d'em* 
(iloyer  U  vapeur*  que  d^Papin  et  Vaubaa  avaient  œi&c 
en  avant.  Il  est  pmbable  aussi  qu'on  ne  pourra  nttfndrc 
d'aiicnn  raéhinjjc  faisant  explosion,  tic  plus  (jiaudi 
effets  que  ceux  oblctius  avec  la  poudre  ii  tirer,  ioi-s- 
^il'elle  est  composée  et  mélangée  avec  tuute  ta  pcr- 
fi^ioii  dont  dte  est  MtccptiUe. 

Notre  ccitbrc  Lagrange  sVst  occitpé  <1m  proMi-iue 
fondamental  de  la  balistique,  cl  phisicui-s  formules  re- 
lalivci  au  luouvcincnl  des  boulets  daii»  l'intérieur  des 
cnnof»,  ODt  été  extraites  de  te»  manuicriu  par  M.  Pois- 
son, et  iuscrces  dans  le%i*aliûitieàu/ottmalthFhcole 
pol)  icclmiijiie  y  auquel  nous  renvoyons  nos  Ici  teins.  I,n 
longueur  de  cet  article  nous  force  égnlcuicnt  it  passer 
«ous  kilcucc  de  nouvelle»  expériences  fitites  réconinicut 
en  Aogteterre;  on  les  trouve  déa'ites  en  détail  dans  les 
voyM}-]es  Je  M.  Charies  DufHnm 

BANDES  Jt  PiTEn  ET  DE  Satitiitte  [Àstr.).  Ce  sont 
des  zones  obscures  qui  paraissent  entourer  ces  planètes 
e|  fiiire  partie  de  Icuri  disques.  Cc«  bandes  ne  préseotcot 
toujours  le  même  aspect;  leurs  grandeurs  et  leurs 
positions  changent ,  mais  jamais  leur  direction  générale. 
Une  longue  suite  d'observations  sur  les  bandes  de  Jupi- 
ter ont  fiiit  cqnnaltre  que  cette  plauète  louruc  autour 
d'un  axu  perpendiculaire  il  leur  direclîon,  dans  la  Irès- 
ONiFtepériodedegi^  SS^D'après  les  loia  delà  gravitation, 
tiu  mouvemcplsi  rapide  de  rolatinn  devait  influer  d'une 
manière  majeure  sur  la  forme  de  la  plnnc  te,  et  e'e?l  ce 
<ju'cn  effet  les  obscrvalious  dcmonUcnt  clairement. 
J{ipitci-  est  un  élipcoïde  très^tplati  vers  les  pôles;  le 
rappoi'i  de  ses  diamètres  équatorial  et  polaire  est  égal 
à  107  :  luo,  csactcmeat  le  même  que  lui  que  donne 
lu  ilicoi  le  pour  des  circonstances  semblables  de  dimen- 
sion et  de  durée  de  rotation.  lAjig.  3,  Pl.  XVIII,  rc- 
présente  Jupiter  tel  qu'on  Pa  «bservéa  Slough,1e  a3  sep- 
tembre i83a,  avec  un  réflecteur  de  30  pteda. 

Lee  liondM  de  Satnme  sont  plu^  larges  et  moins  ap- 
parentes; elles  sont  pai-allèlcs  au  plan  de  l'nnneau. 
(f^oy.  Pl.  XVIII  ,  fig,  5.)  C'est  au»si  par-  leur  moyeu 
qii'on  a  appris  que  la  durée  do  la  rotation  de  cette  sin- 
gulière planète  est  de  10  16'.  Ilertckel  suppose  que 
les  bandes  de  Jupiter  et  de  Salui  uc  subsistent  dans  les 
atniospîitres  de  tes  planètes  et  qu'elles  n'en  sont  que 
des  parties  plus  trau^parcotcf ,  au  travers  desquelles  ou 
entrevoit  les  corps  mèmm  dc^  planètes.  Il  les  attribue  à 
des  coarans  analogues  ik.  nos  veoti  aliaéi.  Hnygens 
aperçut  aussi  une  espèce  débande  sur  le  disque  de  M:irs; 
ma'u  clic  n'a  pas  été  revue  depuis.  Lr»  i  do  l.i 
Pl.  XVIII  représente  l'aspect  de  Ma«  tel  qu'on  l'ob- 
terve  avec  les  meilleun  télescopes. 

BAKOMÈTRE  (de  /htftt  éLfmtfn,  mesure.). 
ItMtnnaeDt  pour  met orer  le  poids  de  Tatmosphère,  et 
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délcrminci  ses  vanuiiuns.  L'origine  de  cet  iustruineut 
remonte  à  la  célèbre  expérience  de  Torieclll,  par  la- 
quelle cephyincien  démontra  le  premier  la  pesanteur  de 
rair(f''(y.  Air  Il  se  rninpnse  d'un  tube  de  verre  d'en- 
viron un  mi  tre  de  luii(^ueiit  cl  de  5  à  G  millimètres  de 
diamètre^  ce  tube,  rempli  du  mercure  coulant  bien  pu- 
rifié, est  fermé  herméiiqnemcot  à  Tune  de  se*  extrémi- 
tés, tandis  que  l'autre  qui  est  ouverte  plooge  dam  une 

cuvette,  pleine  de  mercure  ou  se  recourbe  en  forme  de 
fiole.  L'air  agissant  par  sa  pression  sur  la  fiole  ou  la 
cuvette  tieat  le  mercure  élevé  dans  le  tube  à  la  bau- 
teur  moyenne  de  76  centimètres.  Une  édielle  divisée 
en  pouces,  ou  en  centimètres,  pl.uén  leltmgdn  tube, 
fiil  connaître  les  vari.itions  de  cotte  bmiteur  moyenne  , 
auxquelles  coricspnndeiit  autant  de  variations  dans 
l'état  de  ratmospbcrc.  ?(ous  avotis  exposé  ii  l'article 
ALTiKKTaiE  Tapplicatiqn  du  baromètre  à  la  mesure  des 
hauteurs.  Voyez  noti  e  Dtcriomtataa  Dt  Mnigoe  pour 
In  construction  di-  cul  instrument  et  sfs  divers  usages 
dans  les  sciences  physiques. 

BAHOSCOPE.  Nom  donné  au  haromèire  par  quel- 
ques physiciens.  Ce  mot,  qui  est  dérivé  de 
snnicitr,  L  i  de  t-ttirtêi  ,jc  vuh,  n'aH  plus  eu  usage. 

B.VIU^O^\'  (T-AA(  ),  HL'onn':tre  ci'lèLre,  né  à  Londres 
en  iG3o,  montra  dès  i'eufanre  autant  d'aptitude  que 
d'ardeur  pour  toutes  les  cennaiitances  qui  exigeât  des 
éindes  sérieuses  et  appiY»fondies.  Il  aflèctionna  spédalo- 
ment celles  des  langues,  de  la  tlicologic  et  des  mathé- 
matiques, dans  lesquelles  il  ne  tarda  ;i  ^  distin- 
guer. Jeune  encore,  il  se  mil  sur  les  rangs  pom  obtenir 
la  cbaire  de  grec  à  l'univenité  de  Cambridge ,  noais  la 
révolution  anglaise  éuit  alors  dans  sa  période  la  plus 
intense  de  ferveur  religieuse  et  de  sombre  intolérance. 
Soupçonné  de  f.iiii-  p.irlic  lî'nne  secte  dissidente,  celle 
des  Arméniens,  Uarrow  vit  sc«>  prctcntioiu  repousséet 
par  l'inûucuce  des  Cinaliqucs  qui  disposaient  des  liber- 
tés et  de  la  fortune  de  TAngleterre.  Il  s'expatria  volon- 
tairement ,  voyagea  quelque  temps  eu  Europe,  et  alla  se 
fixer  à  Coiistanliuuple  où  l'appelait  son  goût  pour  les  lan- 
gues orientales.  Eu  tûGo,  IsaacBarrow  revint  eu  Angle- 
terre, cl  il  entra  en  postcssloti  delà  diatre,qvid*aboFdy 
lui  avait  été  refusée.  Il  n'occupa  cette  place  que  durant 
deux  années,  et  il  la  quitta  pour  proSesser  la  géométrie 
au  collège  de  Grcsham.  A  celte  époque,  néanmoins,  le 
chevalier  Lucas  ayant  fondé  une  cbaire  pour  cette 
science  h  funiversité  de  Cambridge*  il  fut  choisi  pour 
la  remplir,  et  il  rentra  avec  joie  dans  le  sein  de  cette 
école  célèbre,  témoin  de  ses  premiers  travaux  et  de  ses 
premiers  succès.  Ce  fut  lu  ([n'ii  dicta  ses  rfrons  de  géo- 
mduie  et  d'opth/utiy  qui  furent  imprimées  quelques 
années  après,  mais  qui  lui  méritèrent  dès-lors  un  rang 
distingué  parmi  les  plus  savans  nsatbématideos  de  son 
temps.  Au  nombre  de  ceux  qui  suiraîeat  ses  «om«, 
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avec flssiduiic ,  il  y  avftUi  Combridge nn  jeune bomniBy 
■oltlaira  et  studieux ,  qui  ddiatait  alors  dans  la  gidomë- 

rtc  iivcc  CCS  hautes  dispositions  qui  rovclcut  atissitât  un 
iiiaîlic  à  la  science.  B;umw  pnf  le  l  otihnu-  tlp  rînvinor 
le  génie  de  cet  cluJiaiit,  goiiic  sul.l  jihï  ot  ftcoiid,  qui 
devoU  uu  jour  ëdaircr  l'univci-s  ;  ci  pour  l'aitadicr  h 
lUnivenité,  dont  il  prévoyait  qu'il  acfait  la  gloire,  il 
(Icsccntlii  Je  sa  cli:iii-c  où  il  le  fit  niontcr  &  sa  place.  Co 
jeune  Imiiun-^  «'tait  T>;ir:r  Nfivînn? 

Les  travaux  de  iJanow,  coininc  c<  u\  de  iOii  illustre 
contemporain  Walits,  doivent  être  c«inpi>  >  au  nombre 
de»  plus  Iicurciix  efforts  qui  aient  étéfiiiis,  avant  ceux 
de  l'immortel  ciôalcur  de  la  in(^c.'uii<]ue  céleste,  en  fa- 
veur des  progrès  de  la  géométrie.  Les  Lvrlioncf  frntne- 
Uicas  de  ce  savaut  prol'càtcur  forment,  eu  citet,  un 
ouvrage  remarquable  et  ranipli  de  recherches  profondes 
SUi'  la  dimension  et  la  propriété  des  ^{jures  curviligne. 
On  y  admire  sui  tout  sa  belle  mélliutlc  des  tanjjoiites, 
qu'il  n'est  pas  im[>«»ssiLle  d'applicpier  aux  expressions 
irrationnelles.  Mai:»  les  théorèmes  nouveaux  et  curieux 
qu'il  a  expMés  dans  cet  ouvrage  ne  constituent  pas , 
conmtc  <>ii  l'a  avancé  plusieui-s  fo»,  uitine ies premiers 

(jermcs  du  calcul  Jifft'i  cntiel ,  dont  nous  exp()5rr(iii<; 
•  ailleurs  la  véritable  orijjiue.  f-'oj^ez  Calcul  uiKKLnUK- 

LesLecftottero/iftVaf,  qu'on  doitégalemenl  àcet  homme 

célèbre,  reuFerment  nue  foule  de  propositions  d'optique 
(lu  plus  liant  iiilérct,rt  aiitqiielli'i  il  appliqua  la  géomé- 
trienvccunc  éléjjance  dont  on  trouve  peu  d'exemple». 
Barrow  s'attacha  dan»  cet  ouvrage  à  exposer  une  théorie 
nouvelle  des  foyers  dos  verres  foi-més  de  difforentes 
convexités  ou  concavités  ,  combinées  d'une  manière 
quelconque.  .Vvntilhii,  les  opticiens  ne  déterminaient 
les  fijyci's  de  ces  surto  <!o  v»'rres,  que  par  roxpéricucc. 
Barrow  donne  dans  Sun  ou\  riijjc  une  s.)!utiou  com- 
p16te  de  CCS  problèmes,  et  propose  une  formule  pour 
<1<  l'-rmtner  ces  concours  dans  tous  les  cas  des  rayons 
incidens,  parallèles,  coiiviiJjPitî  nu  dh  (>i;;-'r!;.  T!  fit 
fréquemment  n>aj;c,  dans  ses  leçons  d'oplicpie,  d'un 
principe  nouveau  sur  le  lieu  appai'cnt  de  l'image  des 
objeu  vus  par  réflexion  ou  par  réfraction.  Nous  nous 
bornons  à  indiquer  ici  la  pcosiie  première  des  travaux 
sciciitifi  [1105  J'I  aie  Bariow  :  elle  suffit  en  effet  pour 
honorer  sa  mémoire  ,  c(  ju&tilior  la  cclcbrilé  dout  il  a 
joui.  F^qynOfrttivz.. 

Isaac  Barrow  se  livra  db-Iora  à  Tétode  de  la  théo- 
logie: il  ne  tarda  pas  à  se  disliogucr  dans  cette  Faculté , 
et  il  y  parvint  en  peu  de  temps  au  grade  de  doctrnr. 
Le  célèbre  et  savant  docteur  'X'illutson  se  fit .  en  i(>i3  , 
l'éditeur  de  aet  a&naotu  et  de  ses  oeuvres  tlicologi<]ucs. 
NéaninoiiM  l'ancien  profcsscnr  de  malliémaliques,  qui 
avait  été  un  inomenl  le  nniitie  <]  •  Ne\v'(Mi,  ne  renonça 
pas  «nttjircmcutit  la  science  douL  il  avait  iiiuUi-6  i'êttidc. 


et  il  pnbUa  suocesuvemeni  divcn  travaux  sur  les  fgto' 
mètre*  de  l'antiquité.  On  nit  que  ce  savant  éult  fort 

attnché  au  parti  de  la  royauté.  La  restauration  parut  un 
moment  l'otdjlicr,  et  il  en  mnnifcita  sn  mauvaise  hu- 
meur dans  un  disii4|uo  lalin,  qui  lui  fui  une  rccommau- 
datiou  phc  puissante  que  SOU  talent  et  sa  fidélité  m 
Charles  II,  car  il  fut  promu  à  b  place,  si  booorsibte  en 
Angleterre,  de  chancelier  de  l'université  de Cambridg<>. 
Ce  fut  là  qu'il  moitriit ,  le  4  mars  1G77,  dans  un  ûpn 
peu  avancé ,  et  dans  des  sentinicns  philosophiques  digues 
de  sa  liaute  raison.  Il  vit  appivdier  la  mort  a%'oe  une 
sorte  de  joie,  car,  disait-il  anx  amis  qui  environoaittilsira 
lit  de  douleui-s  :  u  Je  vais  enfin  apprendre  dans  le  sein 
de  la  Divinité  In  snltition  debcancoup  d«  problèmes  de 
géométrie  cl  d'astronomie...  OSei{[neur!  quel  gcomèli'e 

tu  es  !  »  Barrow  fut  entend  i  Westminster,  on  ses  amis 
lui  ont  6iit  éieter  un  monument.  Slcs  écrits  sont  rcinar- 

quables  par  une  concision  qui  uc  nuit  poinl  à  Icui-  clarté. 
Voici  les  divers  tilrcs  de  ceux  qu'd  a  publiés,  cl  qui 
iulércsscul  plus  spécialement  les  sciences  mathéma- 
tiques. I.  Lecfionet  optiea  ef  geometricœf  m  ^fuibm 
fhœnomenon  opUcortitn  genuiuœ  ratîonet  investigmUtr 
ne  rxjioniinliir,  cl  ^cnemtia  curvanim  fi'nranirn  fyi/tfi. 
tomaia  dectaraiilur.  Londres,  10^4  > '""4''*  ■^fclii- 
incdis  opéra  ,  ^fiuUonii  Pvigœi ,  conicomtn  libri  Jf, 
Theodosii  sf^ienea,  mcûtodo  nova  illuHrata  et  sue- 
rinclèAmonstratatIjoodii'*,  \t'>-^y,  1  vol.  in-4".  Uf. 
EuclUiis  eleiitenlonitn  lilui  XV,  bve^iler  ilrsinnits- 
trati.  Londres,  in-ia,  iG5j)-iG78.  A  la  suite  de  cette 
deroijsrc  édition  on  trauve  une  leçon  de  Barrow  sur  les 
théorèmes  d'Ardiimède,  concernant  la  sphère  ci  le 
cylindre,  exposée  par  la  méthode  dcs  indivisibles.  IV. 

Et  enfin  :  Is.^aci  T1^fino\v  infithcmatirtr ,  prti/'rsuirt's 
Lucasi'ani,  Iccliuncs  liahilœ  m  scholis  publicis  AcadC" 
nùœ  Cantobrigiencis.  Londres,  1684,  i  vol.  io>ia. 

BASE  {Géom.),  (De  fiknt^  fondement ^  appui.) 
Partie  la  plusbaMcd'one  figure,  ou  cclleqoi  cstopposéc 
an  sonimri.  On  peut  pretKÎi  c  indifféremment  pour  base 
d'un  triangle  uu  quelconque  de  ses  côtés,  et  alors  sou 
tonuaet  est  celui  de  l'angle  opposé  à  ce  cdté  :  cependairt 
on  prend  assez  ordinairement  Vhypo^h^iue  pour  hase 
dans  les  triangles  rccian>^!es,  et  le  côté  inégal  aux  deux 
autres  pour  base  dans  le^  Irianjjles  isocèle?. 

La  fiASK  d'uutylùuùe  eil  l'une  quelconque  de  ses  sui^ 
faces  planes. 

La  SASE  itune  pyntmiik  est  le  polygone  sur  lequel 
elle  est  construite. 
La  D  Ase  d'un  cône  est  paiement  le  cercle  sur  lequel 

il  e<^t  construit. 

Ia  BASii  d'une  scv.'iitn  conique  est  la  ligne  <lroitc  que 
forme  l'inteneciiou  dti  plan  coupant  avec  la  baie  du 
cône,  ilaui  la  pamhote  et  YhyperMe, 

Ba»b  en  atfcntage,  Ll^iio  droitCi  m«urte  «ur  la 
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tci'i*aln  avec  la  plu^  {jr^iide  cxaclittidn  jio  iil)?^  ,  el 
laquelle  on  coiistruil  une  série  de  triangles  pour  délcr- 
miner  la  situMion  et  la  place  de*  objets.  V iiye»  Lzviéc 
HÊ»  Puifis. 

Basb  en  astronomie.  Distance  nio$uréc  sur  l.i  terre 
c:>lrc  deux  pointf  fiici  trc«i  cidijjtié*,  dans  le  but  de 
lrou%'cr  l'étendue  des  degrés  Icrrcsircs,  et  pm*  cuusc- 
qaval  In  grandeur  de  la  terre.  Fqyez  FicuiE  dk  la, 
Tnitt. 

BASILICUS  (  j4iir.  ).  Nom  donné  par  quelques  &a« 
tcnrs  il  la  belle  étoile  dn  Lion  ,  plus  connue  sous  celui 

/légulus.  Les  Arabes  V a[>i)tii\a\eiil  Koiel/eieceJ. 

BAS5AIÏT1N  (JActjVEs),  célèbre  «stroiiome  éoofssts, 
né souilcrSsne  de  Jacquet  IT,  vers  b  fia  du  XV*  «àde. 
Il  était  de  la  famille  des  Iwrds  ou  seigneurs  de  Bas&an* 
lin,  dans  le  comté  de  Mei"s;  cl  à  celte  époque  où  la 
noblesse  écossaise,  la  plu$  Ldliqucute,  c'est-à-dire  la 
plus  barbare  de  rfinrope,  ne  vivait  que  de  l'épée ,  il 
donna  un  exemple  remarquable  de  ton  amour  pour  Ict 
scienc<» ,  en  se  livrant ,  malgré  les  puéjagés  de  sa  caiic 
et  de  son  pay$ ,  •!  des  éludes  pacifique*.  Aussi  le  jeune 
Bassatiliu,  après  avoir  étudie  quelque  temps  à  Gloscow, 
fnt-il  contraint  de  s'expatrier^  afin  de  se  livrer  li- 
brement aux  QOâu  lionorabtes  qui  le  dominaîeut.  Il 
voyagea  loog-temp<> .  moins  en  gentilhonnnc  ([u'cu  sa- 
vant laborieux  ,  d.uis  If'5  Pays-Hn«.  la  Stii'-'t',  l'Italie, 
rAIlcmagnc  cl  la  France.  Il  occupa  une  tliaijt:  de  nia> 
tliématiqnes  à  l'université  de  Paris,  quoiqu'il  ne  pnrUt 
le  français  qn*avee  beaucoop  de  difficulté;  mais  il  fe 
distingua  néanmoins  par  ses  connaissances  matliénnttqnr  -, 
dans  ce  dernier  pays,  où  il  si'journa  fort  long-tiMiip. , 
et  où  il  acquit  par  extraorduiairc  une  grande  réputation 
et  nne  grande  fiirume. 

Bassantin  s'adouna  surtout  &  réinde  de-l'aiiroaomic« 

cl  ses  ouvrages  sur  celle  science  et  sur  d'autres  brandies 
dcf  matliémnliquP'î  donnent  une  liante  idée  dr  ?ni: 
savoir  et  de  son  intelligence,  quoiqu'on  y  trouve  à 
regret  un  mélange  d'idées  supei^titienses  qui  nuisent 
souvent  h.  la  gnvité  de  ses  observations.  Le  noble  Bas- 
santin s'avisa  de  prédire  au  célèbre  sir  James  Melvil 
Icsévénemen?  qui  nionnrnicnl  rinfttrtiintc  Mn:  ir>  St!:ni  t, 
alors  réfugiée  en  Auglelcne.  Quelques-uns  de  ce*  ëvé- 
nemens  se  réalisèrent}  et  il  ne  serait  pas  impossible  que 
Fastrologie  judidaii-e,  au  moyen  de  laquelle  il  fit  ses 
prédictions,  ait  élé  la  M.:it.ililc  cause  de  sa  forlimc  rt 
de  sa  répiit.itioii.  Uo  retour  dans  sa  patrie,  à  un  âge 
déjà  avaucd,  bassantin  cuti  a  dans  le  parti  du  comte 
Mnrrav,  qui  était  aussi  cdut  de  la  réforme.  Il  mourat 
il  Ëdimbourg  en  i  >(>K.  Voici  le  titre  un  peu  ambitieux 
de  l'ouvrage  le  plus  imporlnnt  qu'il  ;iit  pnVîté  :  .titra- 
nomia  Jacodi  Ba>santini  sroti,  opus  ubsolittissi/tium,  in 
quo  quicqitùi  unquam  periiïores  malhemaïui  in  cœlis 
«iMnwwtfy  «0  onime  €dqm  in«^od9  tni£turf  ut  età» 
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i'is  pnst  hnr fdcih  innrriescant  quœciimque  de  astris  ac 
planeu's ,  necnon  de  eonmi  variis  orbibus,  modbus,  pas- 
sûuubus,  eic,  dici  possunt,  ingens  et  doetum  volumem  tet 
tditum  latùiè  et  galtieè.  Genève,  i5gg,  in>fi>lio.  Pn 
voit  par  oe  titre,  OÙ  le  savant  est  Iralii  par  l'orgueil  du 
laird ,  que  l'onvrage  de  Bassantin ,  écrit  d'iibcii  <1  en 
écossais,  avait  clé  public  en  frau^is.  La  traduction 
latine  est  de  Jean  Tornesius.  Les  autres  onvraget  de 
Bassantin,  sont  :  I.  Pttntphrasvs  de  tattrolahef  avec  une 
explication  dii-rusagc  ilr  cet  instrument.  Lyon,  i555, 

—  Paris,  iti-S'.  II.  Super  mnlhemnlir.  eteneth- 

liaca.  III.  yiiidtmeiica,  IV.  Musica  secundum  Plato- 
nem.  V.  De  mathetiin  génère. 

BASTIOJJ  (  Art  de.  ia  guerre).  M.assc  de  terre  revêtue 
de  maçonnerie  ou  de  gazon,  placée  en  saillie  sur  les 
angles  d'une  place  fortifiée,  pour  en  défendra  ttmtes 
les  parties.  Un  bastion  est  formé  par  quatre  lignes^ 
deux  deiqncllcii  fonl  un  angle  saillant  A  ou  B,  vers 
la  campagne  {f'ojvi  Pl.  IX  i  ),  et  que  l'on  nomme 
angle  Jlnntfué.  Chacune  des  deux  auti^  lignes  qui 
joignent  les  fiicnt  de  l'enceinte,  se  nomme  Ics^nfi». 
f^ojrei  FonririCATioir. 

BATARDE.AU  {Forfif. }.  Mass  f  de  maçonnerie  qui 
IravcHC  totitc  la  largeur  d'un  fossé  d'uoc  place  forte 
pour  en  retenir  les  eaux.  Ou  cuustruil  ordtaaircmculles 
batardeaux  vis-à-vîs  les  angles  saitlans  des  bastions  et  des 
demi>lunes;  quclquefos«  ils  tiennent  lien  d'édusos  an 
moyeu  d'une  vanne  qu'on  établit  au  milieu,  pour  laisser 
écouler  ou  pour  retenir  les  eaux  suivant  le  besoin. 

batai  iicnus  sont  cmpinvé-*  lor'fpif"  les  fossés  de  la 
pi;ice  ne  «ont  pas  de  niveau,  qu'il  y  a  de  i'c.ui  dans  une 
partie  et  que  Tantrc  est  sfecbe,  ou  qu'on  peut  disposer 
de  quelque  ruisMAu  On  petite  rivière  ponr  ia  fiiire  entrer 

dans  le  fiKsé  •  nti  coti«triiit  alors  ces  ouvrages  pour  em- 

péclmr  l'i  (  oulcincnt  d:iiH  les  parties  Ici;  pins  bn^es. 

bA  liN  KL-GEYTTOKS  (Asir  ).  (  Lr,  vi n.v  du  Cé- 
taccc.  )  Ce  nom  altéré  par  uos  aslronuuics  en  ceux  de 
Baum^t-KMios j  Betett-Kettu ,  tttntmaicBatO'Kàitotf 
en  celui  que  donnent  les  astronomes  arabes  &  nne 
étiiilc  tlu  ventre  de  la  ^aAniie. Cette étoilc  Cst  marquée 

^  dans  les  <:,iialu[^;ut'î>. 

BATN-ÉL-IIOAÏ  {y4str.).  (  C'c>t  à  .lu c  ventre  du 
Poisson.  )  Nom  dunué  par  les  astronomes  arabe»  ii  Uuis 
étoiles,  h  h  téte  et  à  l'épine  dorsale  du  Poiwm  boréal, 
c'est  suivant  eux  la  XXVIII*  station  de  la  Lune. 

BATON  DE  JACOB  {.istr.).  Nom  donné  quelquefois 
aux  trois  étmles  situées  en  ligftc  droite  sur  la  «(Nature 

d'Orion. 

BATYN  ov  ÈLB-XTIYSi  {Asir.).  Nom  donné  par 
les  Arabes  à  trois  étoiles  très^petites  et  très  rapprochées 
rune  do  ïwMKt  duM  le  ventre  da  Bdlkr, 
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BàTTVAÏ  ou  BATTAT  (  ^str.  ) ,  (  Le  Vase  ),  Nom 
donne  par  Im  Arabes,  tail  ù  Téloilc  de  la  Caape, 
coaiuiuuc  avec  la  constellâtion  de  YUjdre,  loit  k  U 
«MuteUatioD  entièii!  de  la  Coope ,  d«at  laqocUo  ils  oomi»- 
teut  7  éloil«s>  Ce  nom,  qai  t'écrit  pli»  con'«ct«ment  Él- 
Balfyal,  a  clé  allôrc  par  nos  a»tronoincs  en  celui 
à'Albatinn.  Los  Arabe»  lui  doniiciil  ausii  le  uom  d'AV' 
Kai  (  Calice ,  Yoso  k  Loire  } ,  qui  a  été  aifleremmcnt 
détignd  les  piodiM'ntt  ;  car  on  le  trouve  écrit  i  EUiù^ 
Alches,  Alket,  Allias,  Alha,  Atkarso, 

BATLK  ;  Jk\n;,  \\v  .'i  Atig-ljnnrjj  vci-s  h  fin  du 
XV'  siècle,  s'est  rendu  colébrc  par  l'exccmion  d'un 
ottvmgc  fort  imporUnt ,  dont  la  publication  iwidit  i 
rattronomienn  serrioe  sigailé.  Ce  fot  en  iGo3  que, 
sous  le  lili  c  à'Uranomctrift ,  il  publia  dans  "=.1  vill  - 
n:itn!c ,  nn  il  exerçait  le  ministère  cvangriique,  hoc 
description  dci  couàtellaliuns  cctt&lcs,  cl  le  calalngue 
dtf  étoiles  qu'elle»  contiennent.  Bayer  eut  riieureute 
idée  de  déM^pier  chaque  étoile  par  une  1  tire  (jrccqne 
ou  latine,  dc>i{;uation  qui  a  été  depuis  ndiiptt'c  par 
tous  les  astronomes,  et  qui  facilite  considérablemei  t  ies 
lUudcâ  cl  les  rcdicrcbes  uraoograpbiqucs.  D'après  sa 
métiiode,  que  nous  avons  suivie  diins  cet  ouvrage,  le 
pHneîpate  Aotle  d'une  constellation)  ou  celle  qui  parait 
la  i>lns  brillante  et  la  plu*  be-lle  est  marquée  «,  la  se- 
conde jS,  I;»  troisième  y,  et  ainsi  de  tuile  juM]u'ii  ce  que 
l'alplMbct  çi  cc  ne  suffise  plus:  alcrs  ou  se  sort  de  lettres 
latines,  et  enfin  de  diiffi-os  arabe»i  lî  ce  dernier  «Ipha- 
bet  devient  également  imufRsant. 

L'ouvrage  tl''  IJ  ivci  Fut  at<  uciMi  avec  distiitt  tion  dans 
le  monde  savant,  quuu|uc  sua  exécution  typo|}rapltiquc 
Utk»$àl  beaucoup  à  désirer.  Buycr  n'avait  profaabltfflMrit 
pas  fitit  allentioa  qite  si  on  drasin  est  gravé  tel  qu'il 
doit  éti-e  vu,  il  en  résulte  qu'à  riin|>!  «^^siou  le  càlé  droit 
devient  le  côté  (jaucbc  mii  if  ii  ipiL-r.  Voilà  aussi  pour- 
quoi les  Rgurcs  de  V Lranwui'triç  paiaistcul  luule»  à 
Venvers.  Mais  ce  défaut  n'est  pat  ctfentiel  daai  «o  tra- 
vail de  ce  genre,  dont  la  cinssilkation  méthodique  det 
étoiles  est  l.i  pensée  importante. 

1.1  plupart  des  biograjibes  conFiindcut  mal  ù  propos, 
avec  l'ouvrage  dcBaycr,  ïfiCixlumsteUaruM  chrislinnum 
qui  parut  en  1697.  Cette  deriiiire  œuvre  k  laquelle  il 
n'est  pat  impossible  cepeiidaut  que  Bayer  ait  eoulribué, 
an  moins  par  ses  conseils ,  appartient  à  Jules  Sdiiller,  un 
de  ses  compatriotes.  C'étnit  nn  jeune  liomme  d'une 
piété  exaltée,  qui ,  clioqué  de  vou"  les  astres  et  les  cons- 
tellations désignées  toujours  sout  dcs  noms  mythologie 
que»,  ^on^  le  detteiu  de  leur  en  Imposer  de  pina  cen- 
JbmiCf  k  la  religion  dirétienuc,  cl  de  substituer  aua 
fiptires  aiiliqiic-<^  iÎps  fijjnrcs  tirées  de.  laBililc.  Vax  consé- 
quence, il  plaça  les  do^ze  aj>ôtr(!s  dans  le  fodiaqif e ,  cl 
donna  aux  consteliatioM  ifiéridioMlei  dm  noott  pnbé» 
d«m  VAttd&i  Ttmmwitt  «t  il  ]»rît  dani  le  Nmmn 
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ceux  qu'il  appliqua  aux  conîtcllalions  icptcntrionalc». 
CeUc  entreprise  bizarre,  qui  ue  teudail  à  licu  moins 
qu'il  entraver  les  étude*  astronomiques,  en  portant 
dans  cetteicîence d'inutiles  embama,  ne  pouvait  avoU* 
aucun  succès. 

On  sait  peu  de  cho5C»  itilércssante*  «nr  la  vie  de  Jcaa 
Bayer.  Le  zèle  ardent  cl  «ouvcut  peu  ccbiiré  avec  lequel 
il  remplit  les  devoirs  de  son  ministëi'e,  lui  suscita  des  cha- 
grins et  de  fikJieuses  affaires. C'estsens  doute  cette  eut* 
tàtiou  reli|rieusc  dont  il  a  donnr- trop  de  preuves,  qui  lui 
a  fiiil  atti  ibuw  une  gramie  ]>  u  i  d  ins  la  composition  de 
l'ouvnigc  de  Scbiller.  U  lui,  dit-on ,  auobii  eu 
par  remperour  Léopotd.  Il  n'a ,  au  reste  1  publié  aucaa 
autre  ouvr^  queeelui  dont  11  a  été  quMtion  dent  cette 
notice.  BiVEni  Rhaiiiani  {Jolt.^,  l'ranonietn'a,  omiu'uw 
mlirhiiiorum  continens  srlirmalti.  A  ii|;usta'-Viadl)licO' 
rum  ,  iGii3.  —  Lliuia:,  I7'i3,  in-folio, 

BEAUNE  (FbMHton»  os) ,  né  ùBhiis  en  1601 ,  géo- 
mètre célèbre,  doot  l'amitié  de  l'illustre  Descartes  ré- 
com|>cnsa  les  ttavaiix  et  honoi-a  I;i  vie ,  ciitia  d'abord 
dans  la  (tan  ière  militaire.  Les  habitudes  de  letie  pro- 
feuioii  cnnvcuaicnl  peu  à  son  caractère  paisible  el  à  te» 
godts  solitaires.  U  quitta  T^iée  pounla  toge,  et  acquit 
une  cbarge  de  conseiller  au  pré$i<li  il  de  sa  ville  natale. 
C'est  là  qu'il  [uiss.i  îe  lOîte  de  m»5  juins,  dont  il  [lai  tngca 
lej  instaiis  entre  l'étude  et  les  devoirs  de  sa  raagisira- 
lurc.  Ou  iguorait  péaunioius  quelle  science  Floriiuond 
de  Beeune  cultivali  avee  tant  de  lèle,  lorsque  la  gép* 
niéiric  de  Descartet  parut.  La  Frano!  ,  peu  soucieuse 
oïdiuairemeut  de  ses  véritables  grands  Iioinmes  , 
aui-ait  eu  la  bonté  de  niécouuaitre  cette  production 
supéricuro,  si  uu  magitU-at  obscur ,  d'uuc  petile  ville, 
dont  le  talent  jusqu'alors  était  aussi  ignoré  que  la  vie, 
n'eût  pris  en  main,  du  fuud  de  sa  relroile,  la  ivoire 
de  Deïcarles  ,  et  n'eût  nitrcju  is  d'expliquer  son  œuvre 
à  sou  pays,  l'iorimond  de  Bcaune  ne  se  contenla  jias 
d'avoir  obtcDM  rinlclligcuce  de  la  géoniéli-ie  cai  lCT 
sienne,  il  vsoulut  encore  en  sonder  les  proibndeun 
et  en  dévoiler  les  nu  sto  res  à  ses  coniemporains.  I| 
rédij;f.i  des  notes  dans  io  Lui  d'cclain  ii-  le^  cudroil» 
de  cet  ouvrage  qui,  dans  l'état  où  se  trouvait  alors 
la  scicuce ,  auraicul  pu  p.tsset  pour  obscurs ,  cl  il  sou- 
mit ses  obeervatlooa  k  Oescartes  lui-même,  avec  h»- 
qucl  il  avait  eu  l'occasioa  de  se  lier  en  iGuô.  Ceitlj^ 
itnn  (îii  tes  amitii's  qui  donnent  la  gloii-c.  Qn  trouve 
dans  la  correspondance  de  cet  illustre  pliilosophe  (Voy. 
LeUra  da Descaries,  lome  III,  p.  a54  clsuiv.)  laliaulc 
opinion  et  la  reconnaissance  que  lui  inspirl^ineitt  les  tra- 
vaux de  son  ami*  A  cette  époque,  Floriniond  de  Bcaune 
était  jeune  encore,  puisque  c'est  seulement  cil  163^ 
^uc  parut  la  géométrie  de  Dc^caites.  Il  se  Gl  le  défeu- 
scnr  de  co  graud  ouvrage  avec  tout  In  aèie  de  laadence 
et  Ferdear  d'om  noble  «niliéi  U  réduisîi  au  nlence  \m 
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vieux  el  les  dmi-tavans,  toujours  eiuprenét  de  fl«S> 
trirlés  plus  belles  œuvre»  du  génie,  et  pinrinlà  fiûre 
.  perlager  soB  adiniralioii  pour  la  nouvelle  ({éom^rie  fc 

ttuit  ce  f|ii'*  la  France  rcnfcniiait  nlors  d'îionuiu-s  capa- 
bles d'eu  a|^pi°éàer  les  couccptions  élevées.  (>(i  voil, 
dans  la  eorr«poiidance  dont  nous  avons  parlé,  que  De»- 
cartes  fiiisaii  plus  de  fond  sur  les  lumières  et  Tappro- 
baliou  de  Florimond  de  Beautie,  què  sur  celles  ilo  tous 
les  autres  {jéom'trcs  qui  s'étaient  prononcés  eu  faveur 
de  son  ouvrage.  Un  pareil  ùIoq<î  suf  fît  à  la  vie  <l'uu 
liommo;  nnis  ranù  de  Descartcs  a  d'antres  liti'es  en- 
core  ^la  gloire  que  dispense  la  science.  La  premier,  il 
fetmula  la  proposiliou  <lc  détermiuci'  ta  nature  d'une 
tourbe  par  los  [vrf»pi iéi<'^  (l(>iiiii-i  -,  de  sa  lan(;cutc.  C'est 
ce  qu'on  appelle  aujourii  luii  la  mctUode  iuvcrsc  dui 
tangentes,  parce  qu'elle  est  en  eflet  rioverse  de  celle 
qui  sert  à  tivuver  la  tangente  par  les  propriétés  de  la 
éburbe.  l)ans  une  de  ses  letirci ,  Da<K:artcs  loue  beau- 
coup Mni  nini  (!(■  fpielijiiCi  découverte**  qu'il  avait  Faites 
ù  eu  sujet,  o  Poiu'  voà  ligues  courbes ,  dit-il ,  la  pro- 
»  priété  dont  vous  m'euvoyes  la  d^onstratlon  m'a 
»  paru  si  belle,  que  je  la  préfère  k  la  quadrattire  de  la 
»  paraboîc  tmuvcc  par  At cliinifde  ;  car  il  cxi^minaif 
»  une  ligue  donnée,  au  lieu  que  vous  déterminez  l'cs- 
»  pacc  coulcuu  dans  uuc  qui  tic  l'est  pas  encore,  m 

On  croil  que  cefut  à  cette  occasion  que  floriinond  de 
Beaune  proposa  à  Dcscaiiet  un  problème  qui  est  de- 
venu célèViic,"  ft  qtii  a  retenu  son  nom.  Il  8*aj;^-..i!i  Je 
Irtnivcr  la  <  ousli  iiction  d'une  courbe,  telle  que  le  rap- 
port du  l'ordonnée  et  de  la  suus-laugculc  fût  le  nièoie 
que  eduî  d'une  ligne  donnée  et  d'une  portion  de  l'or* 
donnée  comprise  entre  la  coui  bc  et  une  droite  tirée  de 
roii^'iue  ,  firmant  un  angle  de  ^5*  avrr  l'axf*  des  r 
(Vov.  Acilijiifi  calcult  ùitegralis  de  Jean  Bornouilli). 
Floi-imoud  de  Bcaunc  est  encore  l'auteur  d'une  ibcorie 
nouvelle  eu  algJibre,  cdie  des  Umiia  det  éauaù'ons, 
tlrcoric  très-utile  ponr  leur  résolution.  Fojr.  EquATto:*. 

En  tC)\  \  ,  Descaries  avait  ''té  à  Bluis  rendre  visite  à 
st)n  ami  ;  il  passa  quelque  temps  avec  lui ,  et  sa  corres- 
pondance témoigne  en  plusieurs  endroits  de  tout  le 
diarme  qu'il  trouva  dans  la  société  do  ce  lavant  mo- 
dtâtc.  La  géométrie  n'occupa  pas  seule  la  Studieuse  vie 
de  Florimuiul  de  ïîi  auiic.  II  s':idonna  aussi  à  la  con- 
struction des  ti-le^copes  ;  et  ses  succès  dans  les  pci  fcc- 
liouneueus  dont  ce  pui^nt  instrument  était  suscep- 
tible, l'avaient  mis  de  bonne  heure  en  relation  avec 
Bouitlaud,  Midorge,  le  pèi^  Merscniic  et  d'autres  sa> 
vans  astronomes.  Une  midadie  ci'tiellc  l'enleva  à  't  ans 
k  ses  amis ,  qui  lioaoraicnt  sou  caractère ,  à  la  science , 
•  qu'il  cultivait  avec  tant  de  distinction.  On  «omprendra 
difficilement  aujourd'hui  qu'il  ait  lallu  lui  Siire  subir 
l'amputation  d'un  pied  pour  le  guérir  d'une  goutte 
même  oplnïAtrc  et  maligue.  Ce  furent  les  suites  de  cette 


douloureuse  opération  qui  causlvait  sa  mort.  Le  célè- 
bre Erasme  ftarîbolin ,  qui  Avait  été  le  voir  à  Ëlois  peu 

de  temps  avant  ce  tris'e  événement,  obtint  de  ses  héri- 
tier» \m  lambeaux  épar*  df»  ses  niauuscritt,  et  les  fit  ini- 
printcr  en  it>5i),  à  la  suite  du  commeutairc  de  Sdiootcn 
sur  la  géométrie  de  Descartcs.  On  trouve  les  deux  écrit* 
qui  nous  reslnit  de  lui  dans  l'édition  latine  Ebént  de 
cet  ouvrage  de  nntrc  grand  philo>oplie  :  Florinumdi  Je 
Ifcaiiifc  in  Cariera  geoiin^lriam  nofte  hravs  ;  rt  Dr 
aquntionum  consiructione  et  liinilibus  opusculn  iluu  in- 
cepta  h  Fhnnumdo  de  Snunc,  abtoluta  i  en  et  post 
motiem  ejuseditn^  ah  Ervamo  Bardio^ao» 

BEDOS  DE  CELLES(noM  Fba>.,:o.s).  Religieux bé- 
nédictin  do  la  congrégation  de Saini-Maur,  l'un  des  plus 
savuns  luuumes  de  cctlc  illustre  compagnie ,  naquit  à 
Ceux,  dans  le  diocèse  de  Béliers,  au  commencement 
du  XYIII*  siècle.  La  guomonique ,  dont  les  observa- 
tions  et  les  priicédés  ont  p<mr  base  l'asirouoniio ,  avait 
"•nivi  !f"?  piT)f»i-(^s  de  cetlf  «^rirncc  ;  mais  il  re-slait  néan- 
moins à  mettre  d'accord  avec  la  ju-aliquc  toutes  les 
théories  dont  elle  avait  été  l'objet.  Tdte  fiit  l'œuvre 
qu'entreprit  dom  Bcdos.  Son  ouvrage.  Intitulé:  Gm- 
numiijue ,  ou  l'art  i!v  [rarrr  frr  cadrans  solin'/vs .  qu'il 
publia  en  17G0,  cj.t  un  des  traité^;  le«  plus  cimpli^K  cl 
les  plus  savans  qui  aient  paru  sur  celle  partie  intéres- 
sante des  mathématiques.  Il  snIRt,  pour  classer  dnm' 

Bedos  parmi  Ic^  gèOmètlX*  Ics  plus  di<:tiugués.  Vno 
uoiivi'Ilc  édilion  Jf  cet  écrit,  cousidérabIcuiPut  aug- 
meutée  de  nouvelles  reclicixbes ,  parut  en  177  5. 

G:  religieux ,  qui  était  membre  correspondant  de 
l'Académie  des  sciences,  et  sur  lequel  il  no  reste  que 
peu  do  détails  biographiques,  mourut  le  a!j  novembre 
1 77;) ,  dans  un  âge  avancé. 

BEGAFA  oc  BEGALO  [Ailr.).  (Plus  cori-cctcnient 
ÊL-BâGIILEU  ,  qui  signifie  la  Mule.  )  Ntim  donné  pur 
qudques  astronomes  Arabes  k  la  tùtsanteâe  lu  fyre. 

BELIDOK  (BtnNABD  Fosu  r  m  .  Ingénieur  et  ma- 
tliénialicieu  célèbi-e,  fils  d'un  onii  icr  f-  inçais;  il  naquit 
en  Catalogne,  pendant  la  campagne  de  i(i;/7.  On  pense 
qu'il  perdit  sou  père  au  siège  de  Barcelunne  :  il  est  cer- 
tain, du  moins,  qu^il  fht  orphelin  dès  le  berceau.  Un 
ingénieur  de  l'armée,  dont  on  ignore  le  nom,  l'adopta 
el  fit  son  édnrntion.  II  annonça  de  bonne  heure  de 
grandes  di!<pusitions  pour  les  mathématiques,  et  un 
goAt  décidé  pour  Thonorablc  profession  de  son  bienfai- 
teur. Bélîdor,  qui  s'était  distingué  dans  ses  études,  devint 
anccewivcmcut  prohsseur  à  l'écoti-  mitit  iiie  i]r  1. 1  F^re 
et  conunt<i!aire  provincial  d'artillerie.  Cf  lut  en  s'adon- 
naut  aux  dcvuirs  de  sou  emploi  qu'il  fut  amené  à  i-é- 
soudre  un  problème  important  pour  l'art  militaire:  ce- 
lui d'obtrnir,  avec  uiie  moindre  qiiantité  de  pondre, 
un  elfct  semblable  è  celui  produit  par  une  plttS 
grande.  Ses  expériences  eurent  un  grand  succès,  et  il 
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fit  linnnpur  de  ta  dccouvci  te  nu  cardinal  Flcun-.  Le 
jiniicc  de  CoiiU  ,  alor»  gi-and-malti-e  de  rartillci  ic ,  fut 
piqué  de  la  pii£fiii-ence  qu'il  «Vftii  accordée  au  miaistre, 
et  le  priva  de  ion  emploi.  C'eit  pout-ilire  à  cette  iajaate 
pcric'Culi(Mi  qui-  i)<)n>  devons  les  nombreux  ouviapcs 
publics  par  Bctidor ,  cl  dont  la  plupart  terni  encore  fort 
csliincs  do  oof  joui'i.  On  a  de  lui  :  I.  Sonuimire  il' un 
court  d^atvMleeture  mlitaire ,  cMh  et  hj  dniuli^uc ; 
Paris,  1720,  ia-i9.  II.  Le  Bomhardiar/ran^tm  ^  ou  nou- 
\'tlli-  ini'thodc  de  jeter  les  bombes  avec  précision  ;  Pjris , 
1731,  in-.'i'/Zg'.  III.  TraiU-' drs/ortifien!mrir,Vnm.  17I'», 
a  vol.  io-4".  IV.  La  Scictitc  des  ingénieurs  dans  la 
canote  desinmmx  de  Jhrii/iraiion  et  ttarehilcettirs 
miUiaires  Par».  17491  grand  V.  Anskkec- 

tun hydraulique,  ou  C art  de  conduiiv  les  eaux  ;  Paris, 
1737.  cdit.  17'»^,  4  vol.  '\i\-\",Jig.  Or  oiivri(]n  , 

forte»liiac  et  fort  rcdicrclic  ,  renferme,  sur  cette  partie 
dci  fdciicOi  maihématiqucs ,  di»  diconveites  impnr- 
untcf  qui  nW  pcnikt  été  d«|H«éea  depubia  publica' 
lion.  Une  tindiu  tion  allemande  de  rct  excellent  écrit  a 
été  publiée  :i  Angsbourg  en  2  vol.  in-fal., 
VI,  Nouveau  cours  de  madicmaliffues  à  l'usage  de  l'or- 
tÛkmf  Pwi»,  1-37,  in-4".  Il  existe  cnoot-e  d'auti'cs 
ëcriU  de  Bclidor»  tels  que  dci  TrMtétmrhtdsdet  far. 
peatogllf  1^  enfin  nu  Dictionnaiiv  portalif  (h-  rin^e- 
nieur,  qui  p.Tt  tit  en  i7'>"» ,  et  doTit  Jorabcrt  a  domic  une 
uouvdic  cdilion  avec  de»  cclaircisscmcns  et  des  anjj- 
ineolalions,  en  17(38. 

L'incoiitesteble  talent  de  Bélidor,  et  ses  liautcs  cod< 
naissances  dan»  diverses  parties  des  nialbémiiti'pies  a|>- 
pliquées  ,  lui  on\ l  ii ont ,  en  175G,  les  poi  tr-s  de  r.\ca- 
déuiic  des  Sciences,  i/uriquc  le  maréchal  de  Ucllc-I»!c 
Alt  appelé  an  ministire  de  la  guerre,  il  l'attadia  le  cé- 
lèbre et  savant  auteur  de  VArekiieetun  l^drmlique  et 
du  Bontbarditr  français ^  cl  le  nommn  inspecteur  de 
l'artillerie,  fl  moitriit  "i  P.iri?,  à  l'Arsenal,  oii  11  était 
logé  en  raiiuu  de  sci  fondions,  le  8  scplciubrc  i7()i. 

BÉLIER  {As».).  Nom  d'nne  constellation,  et  du 
premier  des  douze  signes  dn  zodiaque,  marqué  T.  Le 
commencement  du  ii(jne  du  Bélier  e4  \<^. point ('quinoxinl 
ascendant,  l'un  des  tlettx  nn  l'écliptiquc  coupe  l'éqnatcnr. 
Lor!>quc  le  soleil ,  dans  sa  course  apparente,  sort  des 
i-égiotis  australes  du  del,  et  nous  amène  le  printemps,  il 
trovecio  le  poiiil  occembml  vers  le  i\  nuxa,  et  s'élève 
ensuite  chaque  jour  en  çe  rapprochant  (lu  pôleboré.il, 
jusqu'il  ce  qu'il  5oit  parvenu  au  signe  du  Cancer  ou  de 
l'Écrevissej  Vu  il  paraît  un  moment  stalioiiuaire ,  redes- 
cend après,  en  s'éloignaot  peu  à  peu  du  péle,  jusqu'au 
ngne  WSe  fa  Bataace  oit  il  quitte  notre  bémisphèrc  vers 
le  a3  scplcmbi"c  ,  en  traversant  le  premier  pniMtile(  e 
dernier  signe,  c'est-à-dire  le  point  équinoxial descen- 
datu. 

Le  yiouvcment  ré(ro|p»de  des  points  équinoxiaux 


BE 

ayant  chanf^é  la  correspondance  de<!  «ifjnes  avec  les  cons- 
tellations dont  ils  porlcnt  les  noms  { t  'oyez  Bala^ck), 
la  constellation  du  Bélier  est  aujourd'hui  presque 
tout  entière  dans  le  tiffie  du  Toareau.  Cette  constelle- 
tion  renferme  19  étoiles  remm  quafjles,  savoir  :  3  de  le 
troisième  grandeur,  1  de  la  quatrième,  a  de  U  cin- 
quième cl  1 3  de  la  sixième. 

BÉLIER  C  ^fôe.  ).  Machine  de  gacri-e  des  andcne  j 
elle  consistait  en  uno  grosse  poutre  suspendue,  dont 
ils  se  servaient,  en  lui  imprimant  un  mouvement  oscil- 
latoii  e,  pour  produire  dcsclior»;  violeiisqni  ébrarilaietit 
cl  rcuvcr»aicut  les  murailles.  Voyez  Poij  be,  ai-cc  les 
Commenlaires  de  Folanl. 

BELIER  uvubavuqve.  Ifudiine  trèi-ingénlenseponr 
élever  l'eau ,  inventée  par  Montgullier.  Tîous  eu  donne* 
rons  la  dest  riplion  et  les  usages  à  l'artiele  Mfïtrcor.ritR. 

BLLLjVTRIX  (  <^j/r.  ).  ^iom  de  leioile  marquée/ 
dans  la  constellation  d*Orion.  Cette  étoile,  remarquable 
par  sa  couleur  rougeâtre  est  située  à  la  iMriie  supérieure 
occidentale  de  la  constellalion. 

BELLÉROPHON  (/^ffr.  \  Nom  donné  quelquefois 
ù  la  cnusteltatioa  de  Pégase. 

BENAT-ÉL-lfA.àCH  (^rfr.).  Hom.  donné  pr  les 
astronomes  arabes  aux  trois  étoiles  qui  fonneni  la  queue 
de  la  yrande  Ourse.  Ce  nom  a  été  corrompu  par  nos 
astronomes  qui  l'ont  écrit  Benel-JNaschf  Benec-NasZf 
cl  même  Bcnc  naim. 

BÉRÉNICE  {Asir,  )  Pq^  CiiEveLoac  ne  Bxax- 

BP211N0UILLI.  Il  n'exiftc  point  dans  le.s  sciences  de 
nom  p!nî  rrlébre  f[iic  ci;lui  de  celle  famille ,  qui  a  suc- 
ceisivcnieiit  dimné  aux  deux  derniers  sièdcs  jusqu'à 
huit  hommes  d'un  génie  supérieur,  et  dont  quati-e 
«tt  moins  peavejit  être  mis  au  premier  rang  des  plot 
(jr.ind^  i;'  imrlrcs.  Tandis  qu'une  loi  «évèrc  de  la 
nutuiu  [X'nncl  si  l'arement  la  trn!i<imiMion  du  père 
au  fils  des  Uduns  ou  des  vertu»,  la  famille  Bci- 
nonilli  a  «cule  donné  au  monde  ce  noble  spedade 

de  rhérc<lilé  du    ôavnir  douS  plusienrt  générations. 

C'est  dans  l'exil  que  la  [;!oIre  es!  vri.ue  tirer  cette  fa- 
mille de  l'obsciu'ité.  Kt:il>ii&  originairement  à  Anvers, 
les  Be:  nouiUi,  qui  profcs&uie.ul  la  religion  prutcstanlc, 
furent  obligés,  vers  la  fin  du  XVI  si&de,  de  fuir  leur 
patrie,  nbandomn  i-  ;i  lors  par  l'Espagne  aux  frénétiques 
Tireurs  de  l'infinie  dur  fl'Mbe.  lis  se  r<'fiif;ièreiit 
d'abord  à  l'i  ancfurt,  et  se  retirèrent  ensuite. î  Btilc,  ou  on 
les  voitdebonnehcureoccnpcr  d'imporiauu-s  magistra- 
tures dans  cette  république.  Mais  l'illustration  que  cette 
famille  acquit  dans  le  siècle  suivait .  parles  travauxetlcs 
découvertes,  dans  diverses  pai  lie-  des  sciences  mathéma- 
tiques, de  Jacques  cl  de  Jcau  Bernouilli ,  est  d'un  nrdn» 
plus  élevé;  elle  durera  désormais  aussi  long-temps  que 
la  civilisation  bnmaine  conservera  le  dépét  des  aciencea. 
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Bit  l<ippnriiiMi  mv  U  mèm  4«  MOwl««vMt  4*  mt  ^dèMBten!4ttkt<adiilM«F4iiim(|Md«»»é(éom, 

UliiiiM*  ^êmmkbm,  l-hiitoiM  4ê  km»  AviiUa  «t'  mak  émv^  qtti  obéiiMBt  1  d«  Iim  résMlMÎwÉI 

tdlenieni  unie  n  celle  des  progrè»  de  la  tciecce ,  que  Ici  leqt-  marclie  Ain  amijétbscnl  à  des  retour»  piriodiqiiet. 

ttvëuomeiis  île  leur  vie  n'ortVent  plu»  d'iiiU'i'ât  que  par  Cette  vérité,  soupçoiiuée  depuis  (|ueli(iic  t'vnp';  yiar  l«« 

leur  iiaiioii  aveu  dei  dêcouvei1s»t(ii»tflifique»,  qui  Turent  astruDOiOB»,  avait  déj^  clé  expotée  par  plusieiui  d'eotre 

Punique  l^ui,  dfl  four laboricne  «sitUiiM.  Ct$t  ptr  oitt*  «uz,  nuuMi  «lie ne  Ait  lube  hon  4e  doute,  |mmi  de  itmg* 

Mlii»«|iie  notre  inieptioo  e  d'ebord  M  d*ei|ioMr  IW  efiria,queiwrl«déinemlnUiiiudett«irteneidtH«Uayi 

wnUe  des  inivanx  du» ans  madiéniaticieii»  duwHude  car  cette premièroproduciiou  de  Jacque»Bcrnouiir>,  pev 

Bcnmiiîlli  dans  un  lécit  commun.  Mais  nous  nous  tli|jiie  ilc  la  célrlnilé  qu'il  acquit  et  qu'il  nifrita  de^)ui»j 

toiuiues  bientôt  aperçu»  qu'eulraîné»  parla  niardic  u'ezerçi  que  peu  d'iuHueacc  sur  les  progrès  delà  «ctoecet 

de  k  Mitww,  noiM  euftoet  été  trop  Muveni  oUigé  En  t68a,  il  publie  un  eouTel  ouviegs  aoui  ee  litmt 

dTenlidpar  Mr  celie  de  temie»  M  de  tomber  iûih  GgfAMrâitey  «fe  grawiafe  «f 

veut  dsQi  la  coofudon  que  la  reMeniblance  des  pré-  pbfti^uedeMMi  tempï,  u'c&t  pas  plif»  estiméa^jourdliHi 

noms  a  occasiounée  k  la  plupart  des  liiogtaphes  des  que  son  pi-omipr  ('ci  il.  Jacques  Dcrnouilli  ne  cniumeiiça 

UeruuuUli.  ^rou*  avons  en  oautéqiMincc  adapté  la  me-  li  (x  cupcr  un  rang  disliaQué  parmi  les  muihematictuns 

Ikode.  gé^évlogique  qui  neu»  *  peru  I»  pli* «impie  et  qu'à  répoque  où,  iwTiiDt  lai  vérttebki  iu^iniiiantd* 

eq  mtmt  lefnps  bt  pies  prapi»  à  iioes  iîtife  éviter  oe  len  gtoia^  U  eeplupie  la  Ihéotineilci  pitttcempiiqeél 

grave  inconvènieut.  Ainsi,  nous  exaraioex-ous  «ucccssi^  de  la  g*^»métric  de  Dcscaries.  Il  ne  tarda  pas  uturs  à 

veniCiit  la  vie  et  les  travaux:  i"  De  Jac^vë»  I  Blk-  nipitir' fc  5rpau  àsarépulation  et  !i  sa  gloire ,  m  dcvcltij»- 

■ovikM}  a*  de  J&aw  I,  fi^re  du  pi-écit4<|itj  'i"  de  Ntco-  paut  avec  ua  rare  boubcur  Ice  bases  pu»é*^  pur  LuiIjuiu 

eisI,,M«eB  des  précédeM;  4*  de HieeiiM  II,  iib  de  de  nlcel  diffllveiitielet  deqdeel  ialégnl.  JU  plupart 

Jean I }  fi<* deOAmti.,  frira  dn  paécédent} 6*  de HtuU,  â»  géoanètnaa.lca  plm^bibilM  de  ce  tapipi  m  vîitoat  pei 

également  fvbvé  du  pflécédent;  7' de  Jeas  III,  fils  de  à  quelles  découvertes  imporlantcs  pouvaient  conduire 

Jbam  1 1  ;  H"  et  enfin  de  Saou  t^  Il ,  fi  ère  du  pi*écédeQt*  ces  calculs  olnri  nouveaux  ;  ils  s'ol>stiuèrenl  k  coufoodre 

Voyex  Commentarii  ActuUnuat  PcitopoUliante,  tpmc  U,  la  i^éthodu  de  Lcibuitz  avec  cette  de  iiarrow  (  wyn  c« 

et  Xmm  acte,  «te,  ume  ¥11.  bmi  ],  es  OMtveaeiit  cependant q«*eUe  en  était  unpeiH 

WKVÛUI^U  (  J4i]qaB»,  pMBÎir  de  ee  mnh  )  na-i  iactioaneaMat.  On  ni|  quelle  révolutiou  l'«ppliaatie> 

quità  Baie  le  a7  décembre  i654,  de  Nicolas  DcrnouilH  de  cm  cnlcii!>  à  la  f;cométric  produisit  dans  îes  raallié- 

qui  occupait  une  charge  importante  duns  cette  répu-  niatiques.  Jacques  Uei  iiouilli  eut  la  gloire  de  la  deviner 

bliqae.  Il  éuil  destiné  par  »a  famille  a  lo  chaire  évan<  et  de  la  commencer  par  ses  travaux  j  mais  il  «»t  j^ute  de 

gélique;  nnîa  ««a  dispositraw  netureUM  rentveîneieHt  direid  qne  khi  frère  Jean,  denlnnMpaderfaabiaitét, 

ÎBpérieuienMntTenl'étadedfliMiaMHnwlliénaiiquM,  mérite  de  loi  être- apiodé  dan»  11ioan«er  de  çea  dé> 

quoiqu'il  ue  laissât  point  encore  presseutir  les  tucc^  qui  rouvertes.  L'illustre  I>cibnitx ,  avec  une  sincérité  dijjne 

l'attendaient  dans  cette  cairièrc.  La  persislatice  de  ces  d'un  grand  iiotunie,  dit  Fimienelle,  h\  oua  que  sa  mc- 

goàu,  auxquels  il  fut  long-temps  oblige  de  se  livrer  en  tliode,  aiusi  perfectionnée  par  les  deu&  Bcrtiouilli^  leur 

MCiet,  triompha  de  reppetitiott  de  ton  pèi^.  et  il  en  «pparieneit  entant  ^i-M. 

éteint  la  permâmon  de  v«yqg«r.  LWrennmie. fat  K     Letbnhi  avait  propoié, en  i6S9>  leeiUbaepribl^ 

premier  objet  de  acs  travaux:  ilavait,  dit  on,  pris  pour  de  la  courbe  isochrone,  qui  fixa  Kattcnrion  de  tous 

emlil'-me  Phaéton  conduiîaiit  le  cliar  du  soleil,  avec  (géomètres.  On  croit  que  c'cU  en  en  dicrrhiHJl  la  lolu- 

tcttc  duviic  qui  s'appliqudtl  a^sez  bien  à  sa  position  per-  tion  que  Jacques  Bcruouilli  fit  te  premier  essai  de» 

■onndle  \  /nidlo  pMrè  ijyikpm  «aim  Haoreetement  eelte  calcnb  dont  noua  venona  de  parler.  On  Mit  qe'il  ifa^ 

«qppeittien  ana  yotootéi  pelernellaa  n^cnt  paa  pour  Jao*  Mit  de  détarmlner  dam  ce  problème  le  long  de  qudle 

qucs  Beraouilli  des  conséquenoes  aussi  fikbousos  quu  courbe  un  corpî  dev.iit  tomber,  nfin  qu'il  ^^'rln  fjnât 

l'iinprucleiir*' (le  Phactnn.  U  parcourut  tour  à  tnur  l:«  d'un  point  donne  pmpuriKHineilviueDt  au  U4IU>*i  <^t 

France,  ia  iiqliaudo  et  t'Asgleierrc,  racueiilant  par-  que  c'est  pour  celle  raison  que  ton  auteur  Ipi  donna  le 

tanideaa  IftontMiteu  daa  savons  et  dans  rtiutdadf  nom  à'iscchnomt  pamcôniriqt^,  Laibniu  ne  Mbâia  p«« 

lanm  produdloni  loi  plet  importante» ,  tas  Jeniiirei  et  d'en  publier  la  s«liiiioa<  etle>  deux  Beraouilli  pa«ai«kCOl 

le»  couuausauces  qui  devaient  régulariser  le»  premiers  d'aboul  l'avoir  vainement  dicrcltée.  Uu  peu  plus  t^rd, 

aperçus  de  sou  {jrnie;  car,  minnic  ledit  Fotitenelle  ,  il  le*  clïtut*  de  Jacques  liermiuilli  furent  piu»  benrOMX  :  il 

avait  été  ion  seul  précepteur.  De  retour  dans  ta  patrie ,  résolut  le  problème  douL  son  îi^Vt  JeiiM  B^t'MfltÙJU  ai 

laaq^llemeoilltpublk,M.i<l8i,aoo  pre^Mereuvinge  Leibniu  Initméme  ne  lirant  cemaiMr*  i|it'ap«é«  M  1a 

«mi  l|  pour  titre:  (^aaapm  «m  {pttiiMIîr  ^daaMavvjn.  «olutiou  qu'ils  au  donnèicui.  A  uile  époque,  .jâ^ttei 

Sa»  pdBiipaL  bni  on  eappatlnt  eot  écrit.  ev«t.  f»à  BenwiiiUtpeet  ilAi)  Muic  le  pneblàilMi  dft  knft»iit(*«>t 

sS 
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devtiia  noa  moins  céltim  que  oelni  de  la  courbe  iso» 
cbltme.  Il  t*«|pHeit  de  détcimincr  la  cnui-bc  que  prend 
une  chaîne,  ou  un  fil  pesant  el  infioimeot  iiexible]  qui 
atnupeiHlu  par  ses  deux  bouts. 

Nou»  reviendroni  id  sur  quelques  ciroonsUnce»  de  le 
vie  de  Jacques  Bernonilli  qui  lenC  intimemeut  liées  k 
SCS  travaux  niatliématiqucj.  Dans  l'année  où  Lcibnilx 
avait  pit)jK>»é  son  piftMrnir,  il  fut  élu  professeur  de 
matk<&0uitique»  ii  runivcrsitc  de  Bàio.  6es  concitoyens 
ne  trouvèrent  pas  de  mdllear  moyen  dlionorer  ses  ta- 
lent eltoii  caractère.  Cette  récompense  dans  une  petite 
r^ttUique,  et  surtout  h  une  époque  on  la  science 
était  comptée  pour  quelque  cliose,  devait  en  effVt  avoir 
du  prix  aux.  yeux  d'un  boinme  aussi  dcvouéù  ses  progrès 
que  Jacques  Bernouilli.  Alon,  dit  l'auteur  de  son  éloge, 
il  fitpaxaître  un  nouveau  talent:  e^rst  celui  d'instruire. 
L'cxuéme  netteté  de  ses  leçons,  cl  les  progrtis  qu'il  fai- 
llit fairi-  on  peu  de  temps,  attiiTtont  ri  Bâie  un  [;rnnd 
concours  d'tjUangci's.  Peut>&tre  ciil*c<^  k  ces  travaux  de 
toni  les  imums,  i  ces  exercices  spontanés,  inattendos, 
4|n*exifent  kt  devein  duprafcsionit ,  que  nous  devons 
les  reclierdieslctpliu  importantes  de  Jacques  Bernoailli 
gnr  les  sinus  et  sur  le  calcul  difTt'renticl  c*  intrf^ral.  Il 
publia  en  iti^i ,  dans  les  dictes  de  Leipzig  un  essai  ou 
plutôt  un  traité  de  ce  calcul,  où,  à  roecasion  d'une  espèce 
particulière  de  spirale,  il  donne  tontes  les  ri'f^\cs  pour 
déterminer  le»  tanfrcnto'i ,  les  poinU  d'iiineKioii ,  io^ 
ravonç  dn  ]rt  d(^vclo|)p<  f  ,  le»  au-es,  et  les  rccliticatinns 
dam  toutes  les  courbes  ik  ordonnées,  soit  parallèles,  sott 
convergentes.  Cesrecherdies  le  conduisirent  à  la  décou- 
verte des  propriétés  rcmarf{uable8  de  la  spirale  lo^* 
ritlunique.  J«cqtio<  Tîi-.  nouilli  en  l'prnnva  autant  de  joie 
et  de  satisfaction  que  jadis  Archimède  en  avait  laitikla- 
ler  lorsqu'il  eut  reconnu  les  rapports  entre  la  sphère  et 
le  cylindre.  On  sait  que  le  grand  géomètre  de  l'antiquité 
voulut  qu'on  i^ravât  surdon  tombeau  la  figure  géouié- 
tri<[iif  cMii  altcstall  aitisi  sa  {jloire  et  son  génie.  Loj;r;utd 
gcoiucUc  moderne  dt'tsua  qu'on  gravât  sni'  le  sien 
ttttcspii'alc  logaritlimiquc ,  avec  res  mots  :  Eâdem  mu- 
tÊdtt  nturgoi  henrense  allusion  h  sa  déoouvei'te  et  k 
r^péranoe  dv  dirétien ,  dont  la  vie  recommence  après 
lu  moi  i ,  comme  la  propriété  de  cette  coui'be  cst  d'être 
conliuucUcment  renaissante. 

En  ttiçytj ,  l'Académie  den  sciences  de  Paris,  n»ant  de 
la  liberté  que  lui  taisaait  un  nouveau  règlement,  de 
dmisir  huit  associés  étrangers ,  s'bonora  en  y  eppelant, 

à  runanimitt?  flt's  sufFi  agc». ,  J.nrqties  Bernouilli  et  son 
frère,  ib  furent  également  associés  en  i  701  à  l'Arndémic 
de  Bcrliu ,  récemment  fondée,  et  qui  se  trouvait  alors 
soue  la  dfareeiion  de  flllustre  Leibnits. 

Notas  n'avons  point  en  l'intention  d'espoMT  id,  mémo 
d'nrif' wnnti  rr  f-^  i  i  cstreinte,  les  travaux  si  nombreux 
el  »i  importans  duos  la  Uiéoiaecti'liittoire  de  ta  science,  de 
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Jacques  BenmuiUi ,  eeite  énnmémtiea  mms  cMtrtinenii 

li-op  loin.  Le  nom  de  cccélcbrcgéomètre,SOW«ntrappeU 
dans  divers  artitlrs  de  ce  Diftiotmaire ,  v  sera  souvent 
encore  cité  dans  ceux  qui  sont  •spécialement  consacrés 
k  expliquer  ses  découvertes.  Noos  nous  bornerons  4 
dire  qu'il  a  embrassé  en  bomme  de  génie  les  parties  les 
])Iu:j  élevées  des  mulliématiqucs ,  qui  doivent  à  ses  tra- 
vaux lrurd(H  eloppt'tncnl  et  Icuri  inodcnics  proférés  :  il  a 
eu  l'iiunneur  de  publier  lu  premii  rc  niiégraiion  d'une 
équation  diflifirenficllc;  elle  dccowerleda  calcul  des 
variatioos,'par  Lagrauge ,  csit  dne  sans  doute  à  la  sointiev 
qu'd  duinit^  du  prolilt  ine  des  isopériniclrcs  dont  nous 
allons  parler  à  l'article  de  son  fn'  i  c  Jcrin.  Eufiii ,  Jacques 
Bernouilli  fut  natarclloment  amené  par  ses  profondes 
études  du  calcul  différentiel ,  à  concevoir  tooA«ce  qu'on 
pouvait  attendre  du  calcul  des  probabilités,  que  Fiscal 
et  Huygens  n'avaient  encore  considéré  que  par  rap- 
port aux  cliancps  de^jeox.  Il  reconnut  que  cf  calcul 
pouvait  s'appliquer  à  du  hautes  questions  sociales.  Mais 
il  aW  pas  le  temps  de  réunir  ses  travaux  dans  cette 
partie  des  mathématiques  sous  b  forme  de  traité  ;  cette 
gloire  fut  réservée  h  Nicolas  Beniouilli ,  son  neveu. 

J.irqties  Bernouilli ,  suivant  l'ontenelle  et  la  plupart 
de  ses  biographes ,  étaitd'un  Icmpéramcntbilieux  et  mé- 
bmcoliquc,  caractère  beoranx  sous  quelques  rapporta , 
puisqu'il  donne  plus  qnotout  antre  l'aidonr  et  swtodfr 
l:i  constance  nécessaire  pour  accomplir  les  gi-andcs  choses. 
Cette  (li'pniition  particulière  le  voua  à  des  études  assi- 
dues et  opiniâtre».  Dan*  toutes  les  rcthcrdtes  auxquelles 
il  se  livra,  m  mardie était  lente,  mais  târa.  L'babitude 
des  succès  ne  lui  était  point  inspiré  une  et^gueillmise 
conflnncc;  il  ne  publiait  aucun  travail  qu'il  ne  l'eût 
plusieurs  foi?  et  sneceKsivemcnt  soumis  -i  ini  minutieux 
examen,  tant  d  reduntaitlcjugcrocnldu  public,  malgré  la 
vénération  que  ce  ptdilic  avait  peur  lui!  Quand  en  soo|^ 
avecqnclle  légèivté  00  jette aujenrd'bnidansle monde  de 
nouvelles  idées,  combien  ne  d(nt-on  pas  regretter  les 
hahitntles  tirs  «savans  respertahle^  <Mii  t\ni\<  ont  précédés 
dans  b  carrièi-c,  ut  dont  les  tixivaux  l  Uicnt,  pour  ainsi 
dire,  empreints  de  l'austérité  qui  distinguait  leurs  vcrtne 
privées  Lm  travaux  continuels  de  cet  bomme  célèbre , 
causés  par  les  devoirs  du  professorat  qu'il  remplissait 
avec  un  rare  dévouement .  par  l'avidité  rlc  savoir  et 
d'acquérir,  et  pcut-èlrc  aussi  la  joie  de  ses  succès,  lu 
rendirent  sn|et  de  bonnè  heure  k  une  grave  afifedion 
gontiense.  Lm  dernien  accès  qu'il  eut  à  épn'vmvcr-de 
cette  fTHrlIe  maladie  le  firent  enfin  tomber  dans  une 
fièvre  lente,  dont  il  mourut  le  i<»  annt  i-jo",  àj^é 
seulement  de  5i  ans.  Il  s'était  marte  à  l'àgc  de  3o 
ans,  et  il  lalsm  de  son  union  un  fils  et  noe  fille. 
Void  tom  quels  titres  tt  faut  diercher  s«  ouvrages  t 
1.  Jftcohi BernouHii  Itasilecnsis  opéra.  Gonèvc,  I744i 
in4%  a  vol.  II.  Jacobi  BenwiiUiarseooj«etfUidi,  ofHS 
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pMthiemtUt  oeeedùtneiàtusdesenebMmfinitis.  Bâlc, 
i7t3;  in>4*,  un  vol.  La  première  p«rtie  de  oH  owng& 
«     traduite  en  froii(;iis,  par  t.  G.  T.  Ttstel.  Cmd, 

1801 ,  iu  4". 

BliUlVOUlLLI  (  Jkan  T},fmc  du  [n V  t(îrnf ,  na^niit 
«Bùlc,  le  -i^  juillet  itiO-.  Il  fui,  comme  soii  fiÉip,  des- 
tiné SI  une  carrière  poar  laquelle  il  n'éprouvait  qu'un 
dégoât  îavinciMe.  Cette  ctrcontiance  qu'on  voit  son^ 
vent  se  rcpi-udiiirc  dans  la  vie  des  liotiuncs  les  plus 
célèbres,  quelle  que  soil  l'oiio  [nc  ni'i  ils  mit  appni-ii  sur 
8cû(ic  du  monde,  accuse  dans  l'ijJacution  sociale  un  vice 
profondément  enradoé.  Loi-sqnc  le  jeune  Bernouitli  cnt 
terminé  tes  études,  il  fiil  envoyé  par  sou  pire  a  ffca.* 
cliâtrl  pour  y  apprendre  à  la  foii  la  langue  fni0^i»c 
et  l  umnicrce.  Mais  le  (joùt  qu'il  ne  Unda  pas  à  mani- 
fcilcr  pour  les  scieuccs,  i'cnlova  bientôt  à  des  uccupa- 
lions  auxquelles  il  oe  s'était  livré  qa'avec  rcpugnauee. 
Les  matLéûuitiqacs  furent  aussi  l'objet  vers  lequel  l'en- 
traîna la  voix  du  génie.  Il  fui  d'abord  le  disciple  de  son 
fiitlT.  Ses  |>rft{jr("'î  fui-ent  rapides  snm  nti  ici  maître, 
doDt  il  dev  ial  en  peu  d'années  le  collaborateur,  cl  ensuite 
le  compagnon  de  gloire.  L'csprft  élevé»  wais  inqoîet  et 
jaloux,  de  Jean  Bernouitli,  le  guida  de  bonne  Ifeore  dans 
le  vaste  dtamp  des  découvertes ,  où  il  acquit  une  rc- 
iiotivinéc  <juc  les  nombreux  ti'nvaux  de  sa  longiu?  vie 
ont  confirmée  de  la  manière  la  plus  glorieuse  et  la  plus 
éclatante. 

Les  deux  fi'tt'^s,  qui  suivaient  la  même  carrifere  en 

généreux  émules,  y  devinrent  enfin  rivaux;  et  il  est 
tri»le  de  dire  que,  dans  la  lutte  souvent  animée  h 
laquelle  iU  se  livrùrcul,  le  caractère  de  Jean  Bcrnouilli 
ne  parut  pas  toujours  exempt  d'amertume  et  dlnjusiice. 
OttMitque  JeanBemouilU  se  montra,  cifnime  son  frère, 
un  ardent  pi-omoteur  des  calculs  nouvellement  exposés 
par  T,ril>nil/  ,  et  dont  nous  avons  pr)rlé  à  l'artirle  h'.n- 
grapiiique  de  Jactjncâ.  A  l'aide  de  ces  calculs,  Jean 
BemouilU  résolut  un  grand  nombre  de  problèmes  fort 
difficiles,  agités  piinni  les  géomètres  de  oetcmjis;  et 
ses  iravnux  dans  ce  genre  servirent  activement  à  l'avan 
rcniL-iit  de  I;»  «.rieiice.  Ou  trouve  dans  les  /fdcv  f?r  Ltrip- 
zig  beaucoup  d'écrits  de  ce  savant  géomètre  ;  ils  renfer- 
ment une  foule  de  décoaverU»  qui  toutes  ont  été  fort 
utiles  au  pa-fectioiioement  du  calcul  intégral.  An  nom- 
bre di-  ce?  ti-nvftii\  qui  ont  mérité  à  Jean  Bcrnouilli 
luuî  illustration  si  belle,  il  en  e<t  <]  li  rtifjcnt,  paj-  leur 
importance,  une  mention  .«pcciale ,  tel  est,  par  exemple, 
le  calcuf exponentiel,  doot l'idée  crAatrioe  appartient  il 
est  vrai  îl  Leibtiita,  mat»  qui  peut  tiéaiimoins  être 

legardée  roimne  iMie  dérouvertf  de  Jenn  Beruniiitli. 
Ce  fut  en  iCnj'j  qu'il  ca  publia  les  prcmiei-s  e^ais.  Aux 
procédés  pour  difFércucicr  cl  intégrer  les  fonctions  à 
expoian»  variables,  qni  sont  l'objet  de  ce  calcul,  il  ajouta 
la  métbodo  pbuv  inii%irer  lés  fonirtiom  retlomicllcs.  ' 


Nous  avons  déjà  dit  que  l'iiisloirc  des  géomètres  du 
nom  de  Bcrnouilli,  et  surtout  odle  delacqoes  et  de  Jean, 
serait  ndstoire  de  la  science  même  :  nous  ne  ^uvons 

dans  ces  notices  qu'indiquer  sculcnicnt  les  principaux 
IrnvriTix.  de  re*  Iinnimeç  célèbres,  surtout  qunnd  \U  se 
railythciit  à  des  ciixon-stanccs  de  la  vie  privée ,  tjue  le 
bingrapbenesauniit  passer  sous  silence.  Àiu&i,  nous  par- 
lerons rapidement  des  problèmes  connus  BOUS  le  nom  de 
biachfatocrone  et  des  isnpcrt'mèlrrs,  parce  qu'ils  ont  don- 
né lieu  ô  des  faits  qui  dniverit  servir  à  nous  faire  connaître 
le  caractèrcdeccsgi-ands  géomètres.  C'était  alors  l'usnge 
parmi  les  savans  de  s'adresser  mntuellemesit  des  espèom 
de  défis,  o&  le  vaincu  soooombait  sans  honte,  uii  le 
vainqueur,  bcureiix  des  npplaudissemens  publics,  ne  son- 
(jenii  qu'à  la  gloire.  Cc<!  pacifiques  combats  tournaient 
tous  à  l'avantige  de  la  science,  et  caractérisent  ce  XVII* 
siècle  si  grand  dans  rbisMmre  des  progrès  de  l'bomaDité, 
et  qui  en  forme  pour  ainsi  dire  les  temps  bérolkpim. 
Jean  Bernouilli ,  peut-6trc  un  peu  trop  fier  dosm  talenS^ 
susceptible,  emporté,  donna  ei  reçut  un  .içsez  fyrand 
nombre  de  ces  cartels  scientifiques.  Parmi  les  problèmes 
les  plus  remarquables  qu'il  soumit  aux  géomètres  «es 
émtiles,  celui  de  la  plus  courte  descente  mérite  surtout 
d'être  ci'.é.  Deux  points  qtii  ne  sont  ni  dans  la  nu^me 
pei  peiidindiiire .  ni  dans  la  même  horizontale,  étant 
donnes,  il  s'agit  de  trouver  la  ligne  le  lung  de  laquelle 
un  coq»  roulant  de  l'on  &  faoïre  y  emploierait  le  moins 
de  temps  possible.  Beniouint  donna  h  ce  problème' le 
nom  de  brat-liyslacrmif .  nom  dérivé  du  grec,  et  qui 
signifie  le  tenqvs  le  plus  oint  'j'ojcz  (o  mot).  C'était 
un  de  ceux  que  rillustrc  Galilée  avait  vatnemcnt  tenté 
de  résoudra.  Tous  les  géomètres  del'ÉoropesTen  'ocoi- 
pèrent  alors  :  Leibnits,  Newton  .Jaoquei  Bernouilli ,  le 
marquis  de  L'ITApital  envovrienl  des  solutions;  Jean 
Bcrnouilli  après  avoir  prorogé  le  délai  de  six  moi?  qu'il 
avait  accordé,  en  donna  deux  solutions  qui  ajoutèrent  à 
rhonsieur  qu'il  avait  acquis  en  proposant  une  (téeoa- 
verto  si  curîeiisc  et  si  difficile. 

Il  ét-itf  profciiseur  de  mathématiques  h  Grnniiij'fue , 
tandis  que  son  fi'ère  honorait  la  même  rliaire  dans  leur 
patrie  commune.  Une  émulatiou  vive  se,  mit  entre  les 
deux  frères,  dit  un  célèbre  écrivain  contemporain, 
émulation  fomentée  enoora  par  leur  éloignemesit  qui  le* 
réduisait  îi  ne  se  parler  presque  que  d.iits  les  journaux, 
et  qui  ct;ut  propre  à  entretenir  lonj;  tenqis  enti  e  m\  le 
maleulcndu,  s'il  eu  poiivail  naître  quciquim.  Enfin 
l^itné  ramassant  toutes  ses  fores ,  hiAfa  pour  ainsi  dire 
un  problème  qu'il  adressait  non-seulement  à  tous  les 
géomètres,  maii  ansii  .1  son  Frère  en  particulier,  lui 
promettant  méiue  pubtiqucmenl  une  certaine  somme 
s'il  le  pouvait  résoudre.  Jean  Bcrnouilli  le  résoint,  et 
mime  msez  promptementj  mais  H  donna  m  aoltfiioa 
Mn«  aîmTjwc.  Ce  problème  eit  célèbre  i  coéimQ  nom 
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IVoMd^jà  dit,  tons  !•  non  d«  k^iériÊiètret,  Il  iTafts- 
sail  de  trouver  d'une  manière  généitale,  ciilrc  uoe  iofi- 

nilc  de  courbes  qui  ont  le  m^mp  jiûiimètrc  ,  oit 
la  m£me  Inagueur,  celles  qui,  daus  cerUtines  condt- 
lioBtt  nsofemuiicnl  icsjjlus  grauds  oa  les  plus  peliu 
eipacei,  oa.,  «n  fiiiunt  ime  révolulion  «utniir  de  ]«ur 
tiC|  produitaietit  les  plu&  grandes  uu  les  plus  petites 
•apcrficies,  ou  les  plus  grande  ii  le»  [dus  petits  snlidt  s. 

Jacques  Bcinouilli  trouva  la  suliiliun  de  sou  frère  dii- 
f<&rcjitedclasieuac,  cl  il  dunaudaà  voir  l'aoalysc  pour 
coonakre  h  cauie  da  oette  difiiirence.  Telle  Fut  Voti* 
giue  de  la  division  qui  rrgoa  depeU  iora  cnlre  tes  deas 
frèitis.  tl  r^«ulte  de  l'optuiou  de  Uynf  lr<:  cmitctnporaius, 
que  daus  ce  triste  démêle  Jean  n'eut  r^i)>un  ni  pour  le 
ni  pour  ta  forme,  et  qu'il  uppo^  à  la  modératiou 
de  MP  fî-ire  leeques  une  âprcté  el  une  vâiéncnoe  qui 
n'honorent  point  son  caractère.  Jean  montre  la  même 
susceptibilité  et  la  môme  iri'itatiou  avec  un  f^i-aixl  nom- 
brede  savans  dignes  dV^timc,  tels  que  Xaylor,  Côtes 
«tKeiL  II  aocueiUil  niénicd'uuc  manière  peu  cncou- 
ngeenlifksanoGèsdeaan  Mspanid  et,  loin  de  voir  en 
lut  un  dljgf •  cncOMMir ,  il  fut  profondément  aFfocic  de 
paitagcr  avec  lui,  en  1734,  le  prix  [Jiopoîé  par  l'Aca- 
démie des  sciences,  sur  la  théorie  des  déclinaisons  des 
plaoàtc$,  Cependent  on  arcMniquà  avccniitoa  que, 
welfré  ce|  fiuUciaeSf  Jean  Beroouilli ,  dont  les  travaux 
sont  si  dignes  de  rcstime  et  de  Ut  reconnaissance  de  la 
postérité ,  Tie  repoussa  pas  toujoui-4  !c  mérite.  Il  conser- 
va en  effet  une  constante  amitié  au  grand  lieibuitz, 
plaoé  CD00I4  plut  huit  que  lui  dani  l'opinioB  publique. 
Il  eocoMllit  avec  eniprcMement  les  premiers  essais  d'Eu- 
1er,  dont  il  fut  le  maître,  et  prouva  quelquefois  qu'il 
savait  mettre  de  la  politesse  dans  la  discu'i^iun  ,  ninl(jré  l.i 
viok»ioe  qo'il  apporta  mallieureuscmeut  dans  ses  démêlés 
avec  «on  fi^,  auquel  anrtutdA  Taiiadier  la  reoopnaif 
taooe.que  la  maître  doit  ini|>ireri  Télève.  Jean  Bcr- 
uouilli  a  été  membre  de  l'Académie  drs  :^ciriiccs  de 
Paris,  de  celles  de  Berlin,  de  Saint  Pctcr.^boiM  ,  de 
la  âuciété  royale  de  Londres  cl  de  l'iuilitut  de  Uulognc. 
il  ^t-profieiienr  4  Gronlngue  depuii  Tannée  i<k)5. 
Après  le  nmt  de  son  Ulmti'e  frère  ,  11  vint  le  remplacer, 
en  1705,  dans  la  même  qualité,  à  Tunivci-sité  de  Bâlo, 
où  il  est  111(11 1  à  l'âge  de  80  ans,  le  1"  j  tinicr  1748. 

Uu  uuuvu  dans  les  Mêinoùxs  de  l' Académie  tles 
t^eae€t  de  Ruts ,  dans  les  Jeta  €mdàmtm  de  Leipzig, 
.ci  dans  toutes  le»  collections  littéroirot  et  mvantet  dn 
temps,  la  plupart  du  ses  productions  qui  Fuient  recueil- 
lies sous  SCS  yeux,  ù  Genève,  pur  le  célèbre  Cramer, 
en  174*1  et  publiées  sous  ce  titre  :  Johaimis  BcrnouHU 

ûf.cra  Mfliro*  JUmsaone  et  Génère ,  1  ;4'J  >  4''>  4  ^oL 
'  On  doit  y  joindi«  sa  «nrrespondance  avec  Leibnils, 

intitulée  :  Col-Gui,  Léibnilzi  et  Johan.  Bcrnouilli, 
«omnmtium  phihnphieum  ei  mathematiaim,  Lau- 
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tanne  et  Oenive,  i^^S,  In^*»  %  vol.  Jean  Bam^nllU 

s'est  aussi  occupé  de  physique,  de  théologie  et  mémo 
de  ()Oi''^io  ;  iiinis  nous  n'uvnns  point  à  appréciersoo  mé- 
rite sous  le  rapport  de  ces  divers  travaux. 

BERlïOlilLLl  (Nicolas  l),  neveu  des  deux  précé- 
dent, nM^ititABlle,  le  lo  octobre  Il  suivit  é||a- 
lement  b  carrière  d«s  sciences,  et  cultiva  surtout  les 
mathématii|ues;  mais  les  succès  qu'il  y  rcinpoiia  n'ont 
pu,  malgré  son  rare  mérite,  le  placer  au  même  rang 
que  sea  îllutlres  parent.  Nicolas  Beriiouilli  a  été  Tédi- 
leur  de  VArs  eonfeetandi  de  ton  onde  Jacques,  et  il  a 
résolu  d'une  m  uiii'  i  c  brillanle  plusieurs  des  pi^iUèmes 
proposes  pur  Jean  Rcinouilli.  Il  <  st  juste  de  remarquer 
que  )c  germe  de  b  théorie  des  coudilinus  d'iutégraliur 
des  fendions  dîlftrendellet,  te  trouve  dam  la  tolutum 
de  l'an  de  cet  problèmes.  Il  a  tuccestivement  pruFcssé  à 
Piadone  les  mathématiques  et  la  logique,  01  l.i  science 
du  droit  à  Bàlc.  ^îenibrc  de  l'Ac.idéniio  de  Berlin,  de 
la  Suciété  royale  de  Londres  cl  de  1  Institut  de  liulogiie, 
Nicolas  Bemouilli  est  mort  à  Bàlc,  le  novembre 
1759.  Ce  géomètre  &*a  point  publié  d'éciîts  séparés. 
On  trouve  quelques  morceaux  de  lui  dans  les  a-iivresde 
Jean  lîrrnonilii ,  son  oiitle ,  dans  lr>  .  trta  eriiditontnt 
de  Lctp/.ig ,  et  dans  le  Giornale  de'  Leitcmti  d'flalia, 

BERNC^UILLI  (]!iicoLAs  II},  fils  aîné  de  Jcau  Ber- 
nonilli,  naquit  èBâle,  le  «7  janvier  i6gf.  Il  hérita, 
sinon  des  talens,  annànir.s  des  heureuses  dispositions 
que  son  pèi-c  avait  montrées  des  renfaiice  ptuii  les  ma- 
tlicmatiqucs.  Objet  des  prédilections  paternelles,  il  put, 
dès  l'âge  de  seize  aot  soulager  Jean  Bcrnouilli  dans  sa 
eoiTeipondance  avec  les  tavaat.  On  tait  au  reste  peu 
de  choses  sur  ce  géomètre,  dont  le  nom  te  perd  daus 
les  rayons  de  gloire  ipii  cn\  ii  onnenl  ceint  de  son  ptre. 
£n  I7'i5,  il  fut  appelé  ù  Saint  PéterïbDurg,  avec  son 
jeuDO  fi'ère  Daniel ,  pour  y  profe^iscr  les  mathématiques. 
Une  maladie  cruelle  Teideva  tout  à  coup  dans  celle 
ville  k  lu  science  et  à  sa  famille  le  u'i  juillet  17916.  Les 
œnviT"!  de  Jean  Bcrnouilli  et  les  .  frln  crtuhlorum  de 
Leipzig  coniieiiiiciii  quelques-uns  de  ses  mcmoirct  sur 
divQi'ses  branches  des  sciences  mathématiques. 

BERHOUILLI  (Dakiel),  second  fils  de  Jean  Ber- 
BOnilli,  [v'oinèU'e  célèbre  et  digne  de  sou  nom,  naquit 
k  Gi'oningue ,  le  f)  févrici'  1700.  Par  une  étrange  bi- 
zarrerie, sa  l^imille  voulut  le  destiner  au  commei'ce | 
mais  il  ne  montra  posplus  de  goût  qucson  pèren*en  avait 
montré  lui-même  pour  cette  profintàon.  Il  parut  plus 
di-posii  à  étudiei  la  médecine,  science  dans  laquelle 
il  prit  1?  !;radc  de  dcn  leur.  Au  milieu  de  sc:s  études, 
aes  dispositions  naturelles  pour  les  matheinatiqui» ,  dont 
ton  père  lui  avait  donné  des  leçons,  se  manifestèrent 
avec  force.  Il  continua  néanmoins,  en  Italie,  sous  Ui- 
dicloiti  cl  Murgagai,à  étudier  à  fond  les  diverses  bran» 
chesde  la  médecine,  ei  il  nelardapasà  prendre  paît  anv 
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diiCUMions  des  géomcti  t-s,  cl  à  s'acquéiii-  une  Lrilluntc 
répuUtion.  Il  refusa  à  viti(;l-<|u;(trc  nns  la  pit^sitlrticc 
d'uue  Académie  nouvellement  fuiidcc  ù  Gènes,  et  accom* 
pagoa  lan  fi-ère  l  Péter^urg,  où  il  proJSessa  les  raalhér 
matiqucf.  Il  qniiu  oeue  vUlft  en  173»,  rerintio  fixer 
êam  ta  patrie,  où  il  occupa  succcâsivcmcul  une  cliaire 
d'auatomie  el  de  botanique ,  de  phy»i4uc  et  de  philoso- 
phie ipéculalive.  C'c&t  là  qu'il  s'occupa  de  la  mécanique, 
dont  11  déoumtni  les  priucipct  Ibodainenlaux  avec  plus 
de  précitioQ  et  i!c  i  i^;u(  ur  qu'on  ne  l'aN  ail  a'i>ayt' j-is- 
qu'alon.  Sou  2'/ aiic  d' hjuiwdj'fianu'^ue  est  fort  eiiimc, 
bien  qu'il  soit  fondé  sur  un  principe  indirect,  celui  de 
la  cousci  vatiua  des  forces  vives  :  c'est  en  effet  le  pre- 
mier oiurntge  qni  ait  été  publié  sur  çemjet  musi  difB* 
Ôle  qu'important- 

Diiiicl  Bcriiouilli,  douô  d'une  rare  sagacité,  cl  remar- 
quable par  «on  assiduité  au  travail,  s'est  leiiilu  célcbro 
par  les  nombreux  mémoires  académiques  «ju'il  a  publiés. 
Ses  bio^B|ilics  citent  parini  les  sujeu  qu'il  e  traitjfis,'  cl  qui 
ofFi'cntdes  appliratious  utiles  et  des  résultats piquaus par 
leur  singularité,  tes  rcdieixhes  sur  l'îauculallun ,  sur  la 
durée  des  mariages  ^  sur  le  milieu  pris  entre  des  obscr- 
vatïpnsr  sur  btdétcnnîiiatiOB  de  l'Iteure  it  la.  tuer  loiv 
qa'on  ne  voit  pe*  l'horiMa.  Il  e  éjplement  tnili  d'une 
manière  ibit  remai^uable  deu  queiliont  d'astrapiOinie 
physique:  la  première,  coocurrenuuenl  aver  son  pècc, 
surrincliu^iAo^de»oi-bitc^plauétaire6;  lu  seconde,  s^r 
Uns  elle  rcflt|i.delaiiier.  Ufértagca  le  prix  proposé  pour 
le  jpmnûère,  en  1734*  evce  son  tedoutdile  rival;  et 
cdi}iiteksecipDde,ea  i74o>Avec£ulcr,  fiiadanria.ci  un 
autre  personnage  dont  le  nom  n'e^l  pa$  couiui.  C'est  à 
foccasion  du  coucou»  de  iji^,  que  Coud orcet  s'cx- 
piîiiie  ainsi  f  dans  son  clofo  de  Daniel  Bemouillt  : 
«  Jean,  dil-i{,  ne  vil  dans  ce  fils  qu*tin  rival,  el  dans 
son  . succès  qtt'lUI  manque  de  lespect  qu'il  lui  reprocha 
long*tenipS  avec  amertume.  »  Le  célèbre  écrivain  dont 
nous  venons  de  rapporici-  quelque»  patules,  a  exposé 
avecrél^nce  el  lapi-éomon  qui  canclériseolson  talciit, 
les  travaux  eih  mardiede  respiil  de  Oanid.BernQuilii. 
il  fîit  associé  étranger  à  rAcadcniic  des  sciences  de  t^aris, 
cl  se  fit  assez  loug-lcmps  une  sorte  Je  revenu  prix 
qu'elle  propotait  :  il  les  a  remportés  ou  p:irlagcs  dix 
fiais.  £ei  illustre  savant  a  été  membre  dc«  Académie»  de 
SaintfPétenbonrg,  de  Berlin  et  de  la  Société  royale  de 
Londres.  Environné  de  respect  cl  d'admSratiun  ,  d'un 
commerce  doux  ctafjréabic,  Daniel  Benionilli  eut  une 
vie  très-heureuse  :  il  conserva  dans  un  âge  très-avancé 
toute  U  {irésébce  d'esprit ,  toute  la  force  de  m  baule 
rijson  t  il'  ne  se  lit  remplacer  dansséi  fbnctiom  de  pro- 
fesseur, par  son  neveu  Jean  Bernooîllt ,  qu'à  Tâge  de 
soixante-Jix-sept  ans;  il  <*n  avait  quatre  vingt-deux 
quaud  il  mourut  à  fiâle  le  17  mai^  i-jtii.  Ses  ouvrages 
mathématiques  sont  :  \.  ptuiidk  $mnim^  cawrë^ 


U'uries  quœdam  nittlheniaticee.  Yeuelus ,  I7'i4>  '""4% 
I  vol.  II.  iJanic/i'r  Brrnouilli  iQ'tIroiij  naniira ,  sfii  de  vt' 
ribui  e/  inoùbifs  Jîuulorum  comnit-ntarii,  ofius  ncatlcini- 
cum  416  eiuctore  dum  Petropoli  agcivi ,  cmigt'stttm.  Ar- 
geoterati ,  1 7^8,  iu-4*t  1  vol.  Ses  divers  mémoires  sur 
les  auti  os  branches  des  sciences  nialbcnialiqucs  et  phy- 
siques n'ont  point  été  rectieillis  ni  inipiiin''?  sép^rô- 
ment  des  coiiecliuns  académiques  où  ils  se  trouvent. 

BERMOVILU  (Ika»  II),  troisième  fiU  de  Jean  t 
Beraouilli ,  naquit  4  BAlc,  le  18  luai  1710.  Comme  les 
autres  membres  de  sa  famille  ,  i!  ^'e>l  lli^^ill|;lié  dans  les 
sciciices  mathématiques  qu'il  prule^sa  à  iiuio,  en  174^, 
dans  la  chaire  illustrée  par  son  oucle  Jacques  et  par  son 
père.  11  a  concouru  avec  sou  lirÈre  Dauiol,  pour  les 
prix  proposée  par  l'Académie  de*  cdeuccs  de  Paris. 
Ti'ois  de  ses  mémoires  y  ont  été  cotn-onnés  ;  te  .'■ont  : 
celui  sur  la  propagulion  de  la  lumière ,  celui  >ur  le  ci- 
bcslan ,  et  celui  sur  l'aimant.  Membre  de  l'Académie  de 
Berlin,  il  est  mort  k  Bile ,  le  17  juillet  1790. 

nERNOt'ILLI  :J»:a»  111),  fil*  du  prêt i dent,'  est 
éj^.ilctnent  né  ii  B.ile,  Ir  ii;i\einbre  17}',.  Sc>  ilifiposi- 
tions  nainrcHes  le  porieicni  vers  les  niatli(  niatiquos , 
rastroDomio  et  la  philosophie.  Ses  études,  qu'il  ad|cvn 
à  Qjlle  et  à  llettdiAtcl,  furent  dlri(>ées  dans  ce  sens.  Il 
acquit  de  bonne  heure  une  éclatante  réputation ,  et  il 
n'était  âgé  que  de  dix-ueuf  ans  qtititid  l'Aculémic  de 
Berlin  l'appela  dans  sou  teiii  cumnu-  a>ii  unome.  Après 
avnir  obtenu  la  permission  de  voyn^jer ,  et  avoir  visité 
la  plus  grande  partie  de  l'Europe,  il  roviut,  en  1779, 
se  fixer  à  Berlin ,  oii  U  fut  nommé  dirrctmir  <lc  h  classe 
des  matlu'ni.Uiqucs  de  l'Académie,  cl  honoré  «lo  tilie 
d'astiouomc  royal.  Jean  Bt  rnuuilli  a  aussi  été  membre 
des  Académies  de  Pétersbourg  et  de  Stoclliolm.  Il  est 
mort  à  Berlin  le  i3  juillet  1807. 11  est  le  dernier  de  cette 
illustre  familTé  qui  ail  rendu  sun  nom  oélUnv  dans  uotre 
siècle.  Se«  travaux  sont  nombreux;  nous  ne  «ilernif;  ici 
que  ceux  quj  ont  les  mulhémaliques  pour  objet.  I.  fie- 
cuài  pMir  fes  MtnncmeSf  i77u-7<i,  3  vol.  in^S^.' 
11.  Lettres  astrono^itfues  ^  1781. 
géèra  */'Ei  i  tn  ,  traduits  de  r.illeinand.  I-yon  ,  i^S.Ti, 
■j  vol.  In-^".  Il  a  publié  nvec  le  i-jnife^'.eiir  îliniJenlsitre; 
trois  années  du  Magasin  pour  ies  se  nices  tmiihénui- 
l/^i/er.  tSn  finwi  nombre  de  ses  olMervntiotis  se  retrou- 
vent dans  les  M^mres  de  tÀeadêmie  de  Berlin  <,  et 
^ans  les  Jt/'ht'mtfn'Jrs  astronotm'i/inv  de  cette  ville. 

{ Jac(jnes  IT  1 ,  frète  (îa  précédent, 
uaquit  k  Bàle,  le  17  octobre  17^9.  C'est  le  dernier  de 
cettfc  pléiade  de  mvans,  dmt  nolis  n'avons  pu  que  rnji- 
petélr  SocdnctCmeut  tes  titres  ii  la  gloire.  Il  n'a  point  eu 
une  destinée  aussi  bi  illuntc.  Jacques  Dcrriouilli  fut  le 
disciple  de  son  oncle  Daniel ,  et  i;'(5t  fui  qui  fut  sou 
suppléant  il  la  chaiiie  de  phy.Mque  de  l'université  de 
fiiÛet  liai»  il  ne  put  lui  snccéder.  L'ioqniélode  dé  soif 
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esprit}  oa  le  diagirin  d'avoir  ccIiodc  «laits  une  r^prmnrt^ 
qa«ioa  nom  et  ses  talons  avaient  dû  lui  faii  c  li  gitliiR- 
metit  concevoir,  le  porta  ii  voyager.  Il  vint  se  fixer  à 
pyileiid>our{;,  où  il  occupa  une  duira  de  pivfcMeorde 
nuthéiuatiqaes,  et  s'onit  k  «ne  peiite^Ue  d'Euler.  II 
était  membre  de  l'Académie  de  celle  ville,  de  la  Société 
de  phvsiqi't*  dcB/ilc.  de  la  Société  royale  de  Turin.  .Ses 
premiers  travaux  insérés  dans  les  Nwa  acla  Academ. 
Petivpol. ,  donnaient  une  haute  idée  de  «es  latent,  et 
aiiaoDfaient  qa*il  allait  marcher  tiir  let  traccf  de  «on 
Oiq,cle  Daniel  ;  mais  il  périt  tout  ù  coup  d'une  ntinqnc 
d'apoplexie,  à  r;«gc  de  trentr-  aii> ,  en  se  baignant 
dan-i  la  Ncva.  Ce  mallieur  airivulu  3  juillet  i'jSq. 

BÉUOSE.  Denx  perwonagcs  de  ce  mun,  dont  l'un 
•e  ler^^it  rendu  ctlj^re  par  des  tniraux  astronomiques , 
et  l'autre  comme  historien,  ont -ils  existé  «l.ms  raiiti- 
fjuité,  ou  ne  soat-iU  en  efFet  que  le  même  individu? 
Cette  qucstiou  toute  littéraire  ne  saurait  être  résolue 
ici.  riine  prie  d'un  astronome  diatdéen,  nommé  Bé- 
rosOi  k  qui  lea  Albinîens  avaient  élevé  une  statue,  dont 
la  langue  clait  d'or,  potir  faire  atluMOu  à  son  ('■IitquLtice. 
Vitruve  en  parle  avec  plus  de  détail,  comme  d'un  prêtre 
de  Uabylouc ,  contemporain  d'Alexandre.  Il  loi  atui- 
hiie  l'invention  d'un  cadran  wlaire  de  forme  semi-dr> 
culaire,  et  qui  pouvait  recevoir  une  posittoil  €Onve> 
nabte  à  (1iviTin>;  l.itltuilos.  \.a  déienmnatum  préri^p  dt' 
ce  Ixiil  intéresserait  sans  doute  l'itistoirc  de  U  gnomo- 
uique,  mais  il  n'y  a  pas  d'espoir  d'y  arriver  aujourd'hui. 
Baiily,  dans  Vltisioirv  ik  l'itsUwtomie  atui^ue,  sTeiC 
niallieurcusemant appuyé iur  le*  absurdités  opocrfphei, 
publiéoj»  à  diverses  époques  <otiç  le  nom  de  Bérosc,  pour 
donner  à  la  civilisation  et  aux  connaissances  humaines 
une  antiquité  impossible. 

BEZE  ov  ALBEZE.  Kom  que  nos  andeos  astn»- 
nouies  ont  prétendu  mal  à  propos  avoir  été  employé 
par  let  Arabes  pour  dêsignm*  la  coiittellatioii  dn  Cen- 

BEZOhT  (Étiek.neJ,  muihématicien  disLiiiguc,  est 
né  à  iSemonrt,  le  Si  man  i^So.  Le  nom  de  eet  esti- 
mable (jiéomètre  est  dier  aux  hommes  de  notre  g^nira- 
tlon  qui  ont  puité  let  premières  notious  de  la  science 

dam  sn^  oiivrn[;es  élémentaires.  On  a  peu  de  dél:iils  ^iir 
son  éducation  et  ses  premiùr(»  aiiucus;  ou  sait  seule- 
ment qu'il  fut  obligé,  par  son  peu  de  Ibrtooc,  de  donner 
de  bonne  heure  des  leçons  particuKvret  de  mathéma- 
tiques. Cette  situation  pénible  it'éieignit  pmui  en  lui, 

par  la  latigiie  rt  le  (Irporn  qu'elIt-  itispii  r:  wnvcnl ,  la 
noble  ambition  de  pénétrer  dans  les  régions  tes  plus 
élevées  de  b  science.  La  pcivistanoe  et  le  géuéreux  en- 
iliousiaame  de  Beaout  ne  loi  furent  point  défavorables. 
L'Académie  des  sciences  distingua  plusieurs  de  ses  mé- 
moires, et  l'appela  dans  son  sciii  eu  i75ti;  le  duc  de 
CUoueul  le  plagiai  en  17C3,  â  k      de  l'instruction 


B£ 

de  la  niniinc  rnvalc,  comnip  cxaminatonr  t\f<  f^at-de* 
(lu  ])aviIloii.  Ce  fut  cctie  circonstance  qui  valut  à  la 
France  la  publication  d'un  cours  complet  de  nialhcma- 
tiqucty  oii  la  scient  ett  expotée  arec  autant  de  darté 
que  d'élévation. 

Li^s  travaitx  de  Bc/.otit  «ont  trop  généralpmpnt  connus 
de  toutes  \c>  pi  rxniiicsqui  cultivent  les  matliciuatiqu«i, 
pour  qu'il  soit  nécesiairo  de  les  éiiumcrcr  ici ,  même 
d'une  manière  sommaire;  il  nous  toffini  de  dire  que 
s'il  s'ckt  rendu  célèbre  par  ses  oavr«||;es  élémentaires, 
SOS  rrclici  clii>s  sur  la  r<^solution  des  équations  aîjjôLriquM 
la»  out  ni('i  ito  i;iic  place  di^tinfjiiée  p.uini  les  luathé- 
uialicicns  de  son  époque.  Le  caractère  de  cet  excellent 
et  honorable  professeur  lui  mérita  toute  sa  vie  une 
considération  digne  d'envie,  comme  sa  réputation  de^ 
vint  pnpnlaitc  par  le  iininbrciifips  cditions  de  sps  cours. 
Sa  \  ie  a  été  paisible,  pure  et  hcuicnsc.  Coiidoicct  a 
relevé,  dans  l'éloge  de  ce  géomètre,  un  ti-ait  qui  ho- 
nore k  ta  Ibis,  suivant  nous,  son  eooraf^e  et  la  bonté 
de  son  cœur.  Deux  jeunes  aspirans  de  la  roanne  à 
Toulon  élaiciit  malades  de  la  petitc-vci oie  que  Bezotit 
n'avait  p.is  eue.  Il  était  alors  dans  uu  âge  déjà  avancé ,  et 
il  ciUété  dangereux  pourlui  de  contixictcrà  cette  époque 
cette  croclle  maladie.  Mais  il  nliésita  paa  entre  cette 
crainte  et  eellc  de  retarder  d'au  an  l'avancement  de 
ses  j»'UTii»5  disciphs  ;  il  alla  les  examiner  dans  leur  lit. 
On  ne  dit  pas  que  Bczout  ail  en  l'hubitude  de  n'agréer 
que  ceux  de  «es  élèves  qui  avaient  étudié  les  mathéma- 
tiques datit  ses  livres;  let  praibsteurs  de  notre  époipie 
ont  senli  le  triste  droit  de  rédamcr  rhomicu!-  d'un 
pareil  progrès.  Éliennc  Bezoïit  est  mort  à  Paris,  le  37 
septcnilne  1783.  Ses  ouvrages,  souvent  iviniprimés, 
sont  :  I.  Cours  tic  mathématiques  U  l'usage  des  gardes 
da  pamiton  M  de  la  marine.  Paria,  6  vol.  in-8*,  y 
compris  »oa  Traité^  la  navigation,  il.  Cours  Jr  ma- 
ihematiffucs  à  l'usiigt;  du  corps  rojal  rk-  l'artH/mc. 
Part<i,  iii-8*,  4  vol.  111.  Théorie  générale  des  c^uaùons 
a/^cùriifues.  Paris,  1779,  >«-4°»  •  vol. 

BIUJOX  [  Arith.  )  MUIe  milEwitf.  Va  bUlîon  eu 
une  unité  du  dixième  ordre  :  on  l'écrit  1  000  000  ooo. 
Dansl'usage  ordinaire  on  se  sert  pluiAt  du  mot  mil/iiird 
pour  exprimer  les  quantités  de  oet  oitire.  f'oyez  Ahitu- 
Hi!ri<jt-£. 

BIMI^DIAL  (Géom.).  Terme  inusité  aujourd'hui, 
employé  par  Kudide  pour  désirer  la  somme  de  deux 
droites  comnicnsiirablei  senlcmenten  puisnnce.  Cette 

«niîMnf  est  tnnjoui-s  incommensurable  par  rapport  ù 
rniic  des  denx  ligues  campusantcs.  f  'oj  ez  Ki'CLIoe , 
livre  X,  prop.  3;'. 

BII^AlftE.  Kombre  Intuâtn.  Cest  uu  nombre  com- 
posé  de  deux  unités. 

AiuTiiMLi i(,aE  ciNvir.i..  Non*  avoii5  vu  (  Aiimi.  TI.  ^, 
que  le  prublùuic  fuiidamculal  de  rai  iiimicliquo  c»t  U 
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^ntité  iimiiée  do  mimbrcc  que  l'on  comidiivcoiimio 
»I1>|»U*  ou  comme  donnes  iminrfJiatcmfnt.  Or,  ciîtlo 
quantité  (î«>  nombre*  «.impies  c>t  colitrcmciil  arbitrairet 
et  si  l'cclieilc  (iéciinale  d«  la  numa-alion  indienne  «  i»é 
gépéraleBMnt  «dopléo ,  <f o>t  qu'dle  préscniait  un  wm- 

tage  lolleiucitt  frappoul  sur  la  numéi-ntion  grecquey  quo  ■ 
liersoune  ne  s'est  avise  de  itjdicixhcr  si  «me  an  lie 
éclicllc  composée  de  plus  nu  de  moins  de  rf/x  carac- 

tèi-esy  ue  i-eudmient  pas  l'exécution  det  calculs  plus  S*iM  Ia0ri>de  qiMiitilé  de  figure»  qu'il  faut  iKMir 

lîinpie  el  pliu  fbdte.  Cependant  le  chois  de  l'^cbdle  exprimer  dca  nombres,  même  trfti-peiita,  «»//«,  par 

dédmuk,  dëtervitinfe  mns  doute  piimitivoinrui  p:ir  exemple,  exige  déj.N  dix  figniTs  :  1 1 1 1  looioo ,  rai-itli- 

l'uMgc  miiverscl  dr  comiitrr  pnr  [H^  iotics  de  f/<u- ,  ii'i  st  ménquc  binaire  serait  supérieure  à  la  iinlrt',  car  les 

pas  h  plus  avantageux  qu'on  aurait  pu  fuire,  car  une  opérations  les  plus  compliquées  n'y  prcsenlctit  aucune 

écliellc  de  douze  chijpes  siwplificiail  singulièrement  le  dififieullc,  puisqu'on  n'opère  jamais  que  sur  Tmiilét  et 

plus  grand  nombre  des  opérations.  (  Fq^rs  IVitml'ba-  que,  par  eoaséqoeilt,  les  multiplications  et  les  divi» 

TiON.).De  toutes  le*  édielles  de  numéralion,  ta  plus  sions  pounaient  s'efTectucr  aussi  facilement  que  1rs 

simple  est  cvidcmnientcdlo  qui  ne  seiaitoomposéeqilè  additions  et  les  soustractions.  Mais  la  prolixité  dc^s  R- 
de  deux  clùfires                                                ,  gures  «&t  uu  iocouvéuicnt  tellement  grave  qu'il  dcli-uit 

tous  ces  avanuges. 

o  et  1. 

9<.  Ltiboitc»  &  qui  nous  devons  la  premitee  Mée 

Or,  VmHhméikfue  AâutM  est  précisément  fondée  sur  ^e  raridiméUque  binaira ,  pensait  que  dans  des  redier-  ' 

cette  échcHc  fitinrc'rifjtif.  clips  difficiles  elle  pouirait  condnîi-c  à  de*  spéculations 

1.  Pour  exprimer  tous  les  nombres  à  l'aide  des  deux  pj,,,  (^tcviV';  que  l'arithmétique  ordinait  f  ,  cl  nous 

caractères  o  et  i ,  on  assigne  au  ^tifTre  i ,  oufre  sa  va»  croyons  avec  lui  qu'il  est  p<»siblc  d'en  faire  des  appli- 

leur  abselue,  une  valeur  relative  d^ndante  de  la  cations  importantes,  Cect  nne  qoesiion  qui  sera  traitée 

ptacequ'il  occupe.  Ainsi ,  i  isolément  désigne  une  unité}  «ilien».  frayez  LooaaiTaxES. 

I  à  la  seconde  place,  tel  que  lo,  exprime  tinc  (U.rainc;  j^ç  pj,^  Bouvet,  célèbre  jésuite,  missionnaire  de  la 

mais  ici  la  dixainc  ue  se  compose  que  de  deux  uniltfs',  Cliiuc,  à  qui  l^tnhtiitz  avait  communiqué  sou  invention, 

t^è  la  troisième  place,  tel  que  loo,  exprime  loibisio,  |„j  ^civit  qu'il  était  convaincu  que  V tutduiicUffuc  bi- 

e*est4i-dire  4  «nités;  i  &  la  qnalrième  place,  tel  que  nmre  donnait  le  véritable  sens  d'une  ancienne  insa-tp*. 

looo,  exprime  lo  fois  i oo ,  ou  H  mités.  Enfin,  le  caraoî  iIqq  diinoise laissiSepar  renpereur  F<dii ,  et  dont  l'in- 

.  1ère  I  vaut     fuis  plus  à  \n.  seconde  place  qu'i  la  prc-  tcllij;( me  s'était  perdue  depuis  près  de  mille  ans,  mal-, 

micrc,  u  fois  plus  ii  la  troisième  qu'a  la  seconde,  ou  4  |gj  recherches  des  fcftrrs,  qui  ne  voynirnt  plus  dans 

fois  plus  qu'à  la  première,  a  fois  plus  i  la  quatrième  ce  monument  qu'une  ailegoric  puérile  ou  chiméiiquc. 

(pt'à  la  troisième,  on.  8  fins  plus  qu'à  la  preuiiire,  et  inscription  consiste  dans  différentes  combinaisons 

ainsi  jle  suite,  Ccst  absolument  le  raémc  principe  que  ligne  droite  ctd*une  ligne  brisée,  en  supponnt 

celui  de  notre  num  -nition  Hécimalc  ;  ?  ni.  mc.il,  au  lieu  j,.  p^j^c  Bouvet  que  la  ligne  droite  ,  exprime 

d'augmenter  de  i//x  en  rfix  en  allant  de  droite  .i  gaudie,    1*„«/Vc',  et  la  ligue  brisée  zc'm,  tm  trouve  les 

les  chiffres  croissent  de  deux  en  deux*  in^»M»  cxpccssions  îles  nombre»  que  douuc  VaritUmé- 

3.  Il  est  fadicde  voir  que  tous  les  nombres  quel*  i/^^  (6Mr>«j  nimiieicflipinss 

cnu<{uc$  peuvent  s'exprimer  dans  le  système,  bioaire   _i  .  .  ,  i .   .  -i—  i— 

aussi  bien  que  dans  le  s|Stimc  décimal ,  et  que  n  ZT  ZIZI ZIIZ IZIZ  ^ia^  ' 

8j*ita«  bÏBiin.                   SfUiait  d^imal.  tfignincraiciil 

r  ckprtmA.. ........  1  „       ,       ,      3      4      5      0  7. 

"***'*'**'*'. **'  3  Cette  coufoi-milc  des  combinaisons  des  ligne»  de  Folù 

 ' " *  ,            .  et  des,  iipux . uniques  caractères  de  l'aritb»éliqna  do 

 *                 j  LePmi|a,JUqi|tirçiaupère.9o»vetqueFobiet|joibnitz 

,             ' ''g,  '  levaient  eu  ta  mém^  pensée. 

..  .   iiit...'....i.                7'  4.  Il  nous  reste  4  exposer  le  nmyen  de ImdWr»  en 

tOOO.  ..«•.....•<  '•••• B                 '  arilLmélique  binaii  e  un  nombre  ri  i  ;i  dans  notre  sys- 

1001..  k           4 .  .4  9  tcÉnc^eirèapMiqucmaut.  Suit,  par  cx,enipk,  99  à  expri. 
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mor  en  système  binaire;  on  dîviten  99p*v  a,  ce  qui 

dooiicra  im  quotient  et  UH  restc.  Le  reste  ton  ieprr- 
uu'er  chiffre  f  hcixhc  ou  le  tliiffrp  du  premier  ordre. 
On  divucra  de  nouveau  le  quotient  trouvé  |jar 'i,  et 
Ton  olitietidra  nn  ikmivcsiu  quotient  et  un  nouveau 
reste:  ce  nouveau  reste  »cra  le  chifB«  du leoond ordre; 

on  divisera  eiiLorc  Ir  dernier  qnnticnl  par  a,  et  l'on 
fiopluiucra  de  In  même  iitanièrc,  eu  divisant  »uc<  c<'si\ 
tuent  cbacjue  dcinier  quotient  j>ar  3,  jusqu'à  ce  que 
l'opénitiop  ne  foit  plu  poMiUe.  Lee  reil«dcs  divisions 
seront  ic&  cUifFrvâ  du  noinbve  dopiié>  Mpnvé  dantlo 
systÂmio  biaaii'e;  ainsi ,  . 

^»i4,  reste  I,   ^^.7,  reste  o,   ^-p|t,i«|te  1, 

-  a;  I,  reste  1 ,  m««  u 

■j^  sera  donc  exprimé  par  1 1 191 . 

.  {qéai«y  poiir  tfnihHKe  17  «t|  «cj^imélique  bi- 
naire» on  aura 


d'tin  bifloBM.  Cette  Ibrasuh,  f  mie  des  plue  im* 

portante»  de  l'iilgt-brc ,  çt  qui  lurnie  la  pramièr«  iaî 
théorique  de  In  science  des  nombruj,  fiit  défAUTcrte 
par  l'iniuturml  I^icirton  dè*  tes  prcmten  pas  dan*  l» 
eanlirc  qu'il  (taroeunit  ivcë  tant  de  {loîre.  Voici  eu 
quoi  dte  consiste  :  Soit  «  +  A  un  binoNM  qadeonqu» 
et  m  \u\  nombre  également  quctoonque^  positif  ou  vi* 
gaiif ,  entier  ou  fractionnaire,  en  a  (m) 


m 


i2  =  8,reste  1 ,     ~  =  4i  ""«le  o,     -  =  a,  reste  0  , 


a 

-  a  t,  reste  o 


-  S3  o.  reste  1 , 


doue  I  ^  est  e.v[ji  imé  pai'  10001. 

5.  Loi'squ'il  it'a^it  au  contraire  de  tratùa're  eu  arith- 
métique décimale  un  nombre  écrit  dans  le  syslèdie  bi- 
naire, il  suffit  de  former  une  table  des  puiisances dc  a, 
cl  une  simple  addl'.ion  donne  immédiatement  l'expres- 
sion demandée,  lin  effet,  le  nonilirc  moi,  par  exemple, 
(bt  composé  d'une  uulté  simple ,  d'une  unité  du  Lroi- 
tièmeoix)iVyd'unednqttatr1tnieetd*ube  du  cinquième. 
Or,  dans  notre  numération,  l'unité  dn  'prMnîcr  ordre 
vaut  I,  celle  dti  ttoisif  nie  vnîit  5'  4  -  t'f'le  do  qua- 
trième vaut  =  8 ,  et  celle  du  cinquième  vaut  u'  =  16, 
te  nombre  iioi  vaut  donc 

'  +  «  +  't  +  H  +  ''^  ^ 
Ce*  transfHrnintiniis  som  tiop  simples  pour  qu'il  s-nit 
besoin  d'caU-cr  duos  de  plus  long»  détails,  lot  principes 
sur  lesquels  elles  reposent  devant  être  d'aiHeors  expo- 
sés à  l'aitide  {TotaAijtTiiiiri  ■ 

BINOME  [Ai^.)  (dc^'f  ,</«/jc/iH>,etdêM^.^). 

Quantité  composée  de  deux  par'ics  ou  de  deux  ternies. 
Ainsi ,  \  -f-  B ,  m  4.  3*,  5rt  —X,  9x  —  3<i»i,  etc. , 
sont  des  Linojtut. 

'  Une  quantité  qui  n'a  qn*ad  seul  tchnc  se  nomme  me- 
Home,  On  lui  xlnnoe  le  nom  de  lnf«onie'lon^*eUe'ën  « 
ir^t  comme  A  +  B— C,  et  en  (gioMà  cefni  depb^- 
JfOUttf  ou  uiuiu'noHf^t  I  • 

BlMOHE  PK  NtwToif.  On  donne  ce  nom  -i  h  fnrnmle 
qiii  etpi  iwc  le  développement  d'une  pui|«aac«  quel- 


Lorsque  iM  est  un  iioii}1>re  atUer  positif,  le  mcqp4 
incmbre  de  cette  é^idité  «  up  nooibre  /fn*     i0ni|ff  { 

mni^ ,  d  JUS  toui  les  auti-es  cas ,  çe  nombre  est  i^ifini.  Si 
nous  faisof)?,  par  eaempiei  mn^i  lefitiqiiièqip  coefli- 
pi«n( 

m{in—\)  (/M— 2)  rw— 3) 
l.a.3.4 

devient  o  à  cause  du  fiicteHr(m— 3)  qui  devient  3—3= 
;p:o  ;  et  comme  ce  facteur  anti'C  également  dans  lo«s  (oy 

coefficicns  suivans,  l'égalité  (m)  m  réduit  k 

Lurscju'au  contraire  l'exposant  m  est  négatif  ou  t'rac- 
tionnaire,  aocn»  Àcteor  tie  devicui  u,  et  le  sixond 
membre  de  (m)  a  un  nombre  indéfini  de  ternies.  Si, 
par  exemple,  w»=— 1 ,  dou  aurons 

h  -|-*'^^^<|-<*ï -f  iie^ànii- 

fini. 
D'où 

Si  m  =     nous  aurons 

on       .  . 

Ce  théorftin^  fc  ^montre  très-rqçil^)||B^(  Iqi-sque  m 
est  un  Dombije  «êfUer  poniif.  Sn  «Ifet, 

Pour  avoir  la  puj.«S4ncc  m  d'un  Innoinc  (a-f  A) ,  il  faut 
observer  que,  d'après  les  lois  de  la  multiplication 
Mf  i.TJPt.itATio,xji,  çctie  puiâ5.i|H«o  doit  se  compo- 
ser de  la  sonifue  .4^  .tpw  Jç*  prpdMjts  ftrmés  par  toutes 
les  combinaifoqft mkm  iVk  iMUw  a  et  t.  Pnr 
exemple ,  1»  produit  de  ^-^  ^.pu  i^f^,  ou  h  seecnde 
puissance  de  (»-)-/•)  est 
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ou  la  soinmr  des  produits  deux  h  deux  des  Icttifs  a,  h; 
et  cp*  proJiiiU  se  froiivcot  exprimés  par  tontes  les  coin- 
binaiâous  Uviuc  a  deux  de  ces  mèm^  lettres.  Si  l'on 
nmltiplte  cette  deraièro  qoftatité  par  tt+h ,  le  rènilUtt 

aaa     aah  -f-  aba  +  baa     abb  -f-  bab  -j-  bba  -J-  ^»''/' , 

ou  la  troisième  puissance  de  n-\-b,  coutïcnt  la  soiuiue 
des  pitKlutls  exprimés  par  toutes  les  combinaisons  froû 
à  tnûi  de*  leltrea  a  et 

Oemérac,  en  multipliant  ciKoi-e  cette dero lire ^vM' 
litë  par  a-\-b,  on  fonnerail  la  quatrièmf  puissance 
de  a-\-bf  qui  serait  évidemment  composée  de  tous  les 
prodaiu  formés  par  les  condnnidMiiii  quatre  à  fuatre 
detdenx  lettrée  «  et5,  et  «inii  de  taite. 

Le  produit  de  m  bioomea  f»-)-A,  on  le  jndtsance  m 
du  binôme  «-fi  doit  tlonc  contenir  la  somme  de  tous 
les  piXMluiis  formés  par  toutes  les  combinaisons  ;»  à  m 
àtt  deux  lettrei  «  et  (; 

Me»  de»  (ptNipee  diSîEreDs  de  combinekons  peuvent 
exprimer  le  même  produit,  ab,  par  exemple,  est  la 
même  chose  que  ba;  abb ,  qoe  ou  que  l'ba  ,  etc., 
etc.  (  10/.  Ai.Gi.BBE ,  et  1 1 }  ;  il  IjuI  donc  rcmar(juci' 
qu'un  produit  quelconque  le  trouve  »  de  cette  manière, 
répété  antaot  de  Ibis  que  les  lettrn  qin  le.  composent 
admettent  entre  cites  (rnrrauçenieHî  difTéren?  ou  de 
permutations.  Si  l'on  dcmandail  donc,  par  exemple , 
la  quauième  puissance  de  {n-\-b) ,  il  faudrait  comjncu> 
oer  par  femei*  les  groupes  de  combîoation»  qiii  ne  «od- 
tieDDenl  pea  lei  mènes  lettrei ,  teb  que 

et  ensniie  on  donnerait  4  dtacun  de  ces  produtia  toes 
les  amngeiuena  differeo»  dont  le»  lettre»  qui  les  com- 
posent sont  snscepiibles  pour  former  toute»  le»  autre» 
oorobiuaisons.  On  aurait  donc 

tuiaa  -|-  aaab  4*  aabb  -j-  abbb  bbbb 
4>  aaba  -j-  abab  babb 

^haaa-\-babaJ^Ma 
•|-  bbaa 
•\-abba. 

jyaix  l'on  concluj'ait  : 

On  doit  donc  considëi'cr  deux  csp&ces  de  groupes  de 
combinaisons,  savoir:  ceux  qui  expriment  des  pi'oduils 
difIvreiH,  tel»  que  aaab  et  aabb ,  et  ceux,  qui  expriment 
le  mteie  prodaii,  let»  que  aaah  et  àbaa.  Le»  premier» 
»e  nomment  aimplenent  comlnnaisons,  les  deas  en- 
semble S'  nomment  combinaisons  avec  parmuiftlions  : 
ainsi,  aa,  bb,  ab  ^  sont  la  conibimisons  deux  à  deux 
de  a  et  de  et  47(1,  ba,  bb,  sont  les  combiaaitont 
deHXàdeuxuveepanttuMioHtèeimbatÊêkiUim.  ■ 


BI  âS5 

l'oni  former  la  puissance  wi  d'un  binotnc  il  ne 

Jaul  donc  (|ne  former  toutes  les  combinaisons  m  a  m  «les 
deux  ictire»  n  et  ^,  prendre  les  permutations  de  diaquc 
combinaiaon ,  et  la  somme  de  tous  le»  (rroupc»  eiprime 
la  paÏMenee  demaudce. 

Or,  le»  combinaisous  m  km  de  A  et  de  A  «ont  t 

a  rép^  m  foi»,  ou 

a, a. a. a. n. a   ==dP, 

«  répété  jR—i  foi» ,  et  6  MAC  loi»,  ou 

A.A,a.a  h  =a—*tf 

a  répétént— afÏMs,  et  b  deux  fois,  ou 

a. a. a, a  b.b  =:rt*— «i^^ 

«répété  m — 3  fuis,  et  il  trois  fois,  ou 

etc.  etc. 
Et  eiiAa  b  répété  m  fois ,  ou 

Chacun  de  cm  groupe»  doit  se  trouver  à  ton  tour  ré- 
pété  autant  de  foi»  quHI  admet  de  permutations. 

Pour  avoir  l'expression  générale  de  la  puissance  w 
du  binôme  a-^b,  il  ne  s'ayit  donc  plus  que  de  connaî- 
tre le  nombre  des  permutalious  «qu'admet  chaque  groupe 
de  eomlNnaboD»,  rq»ré9enteoc  un  prôduitdilRiiient.  Car, 
dé»îgnant  par  A.  le  nombre  de»  permutation»  du  ((roupe 
exprimé  par  a^-'i,  par  celui  du  proupc  ^ï^»lr*  ; 
par  Al  celui  du  (groupe  <r*~^,  et  aioû  de  (uite,  oous 
auruui  évidemment  (//) 

{a+b)"' =  a- ^      rt'"-»i4-A,  a»"-»  + 
A,  «— 3Aï-fetc,...  +  A«.t  «A"-»  -|-*"« 

Les  groupes  ,  ,  n'admettent  point  de  permuta* 
lions,  puisqu'ils  sont  composés  d'une  seule  lettre. 

On  sait,  d'après  la  théorie  des  permutations,  qu'un 
groupe  de  m  lettre»  dîlS&rente»  admet  »n  nombre  de 
pennutation»  repr^ibenté  par  le  pixidult 

1.9.3.4.5.(1.7.  .{m — 

c'cÀl-it-dirc  par  te  produit  de  tous  les  nombre»  entiers 
depuis  Yunite  jusqu'i  m.  El  quesî  ce  groupe  ne  con- 
tient que  deux  lettre»  diflKreotet,  Il  fiiut,  pour  eonnaU 

li  e  son  noinl>i  e  de  permutations ,  diviser  ce  produit  gé- 
néral par  le  nouibre  des  permutation-;  qii(>  pouriait  for- 
mer la  quanlilc  de  chacune  de  ces  Jettres,  si  elles  étaient 

difESreute». 

Ainsi ,  lonqu*un  groupe  de  m  lettre»  «  et  A  eemlient 

n  fois  In  lettre  h  ,  et  m — n  fois  la  lettre  le  nombre  do 
ses  perwutalioos  est  exprimé  par  {a) 

1  .a.3.4'5.G.  .{m — iV/» 

TojflB  PmniTATNW. 
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Ceci  poic ,  ii  e&t  lactlc  do  trouver  la  valeur  des  coef- 
ficiuM  que  uuus  avons  déuguà  par  A. ,  A.  ,  A-j  »  etc. , 
dm»  r«xpr«Hiott  (n)  j  car  A| ,  déiipiiuii  le  nonilMne  des 
parmutatioos  d'us  0roape  da  deux  lettres  daai  laqud 
une  de  cet  lettres  se  trouve  une  foi»,  est  égal  k 


I .  a .  3 . 4  •  •  •  (nt —  I  )m 


=  1)1. 


1  .U.3. .  .{ni — i).  I 

Al ,  désignant  le  nombre  des  permutations  du  groupe 
daMleqnd  a  M  tn>mre  m—  %  fbi»  et  b,  %  fois,  C6t 

I  .a.3.4. .  .{m — Q.m     m[m — i) 

Enfin,  fiÎMnt  successtvemen/  iiKa',  j|93  ,  'le. , 

dan»  l'exprostioa  glnénle       on  trouvera  dç  mène 

4,            îlH—l)     A  _ m(<ii— >X*»— »Xw— 3) 
 ÏXS        ♦  ^<  .i.».3.4   ' 

etc. ,  etc. 

La  puissance  m  du  binôme  (fl-^-h)  esi  doue  définiti- 
vement 

dont  It  loi  de  génération  des  tarmei  eit  vkible. 

Si  l'on  voulait,  au  moyen  de  mtc  expression  générale 
tiouvcr  la  quainùme  puissance  de  (a-f-*)»  »l.f*udrait 

conuueacci-  par  calculer  les  coefBâens  m , 

*  i.a 

etc. ,  en  fijiant  m  sb4  ,  on  trouverait 

m=  4 

1  )  _  4.3  _^ 


BI 

nous  nous  contenterons  de  faire  remarquer  une  pro» 
priété  des  cocfficieos  qui  consiste  en  ce  que  leur  êonant^ 
poar  une  pnînanee  quelconque  n,  est  éfpiit  à  9^  ,  ei 
que  la  somme  des  cocffidens  de  l'ordre  impair,  ^erti4,« 

dii  c  11- piomicr,  le  troisii^me,  le  ctiujuicmc ,  etc. ,  est 
toujours  égale  à  la  somme  des  coclliciens  de  l'ordre 
pair.  En  effiit,  dans  l'expression  générale  (m)  faisons 
etivi^noos  auroM 


+  etc. . . 

FaiMiti  actoeUcnMsnt  as«  i«  et  h  es—  1 ,  vam 


1 .1 


t.u 


m 


~    1.2.3  i'.^.^'^^  . 

i.a.3.4  '"i.a.3.4~' 


QfCT— a);m— 3X/»— 4)  _  4.3.a.  i  .0 
t.a.3.4j  ~  i.a.TT"* 

n  n'y  a  donc  plus  de  tenues  passé  le  cinquiùue,  et 
la  puïMaoce  deoundëe  est 

comme  nous  l'avions  déjà  trouvé  cî-dessus. 

Toutes  let  Comidéi-ations  particulières  tur  h  ferme 
de  reiprwsion  (^^,1^1  aie  [m) ,  telles  que  le  nombre  de 
ses  tci-mcâ,  toujours  égal  à  w+i ,  l'ég^^iliié  des  a.cffi- 
de»  égdencnt  éloijpiéa  det  extrémités ,  etc. ,  ac, 
pouvant  se  déduiiti  sans  aocone  difficulté  de  ex- 
preiûon  même  ou  de  la  msrdke  qui  nous  y  t  «ondoits, 


(i  — !)"•  szossi— —  i-i—    ■       ^- — .'4. 

Or,  coite  dprnirrc  ^(jnlité  ne  peut  avoir  lieu  qu'au- 
tant (j^ue  la  somme  des  cocfficiens  positifs  est  égale  i  la 
somme  des  oodBdens  Dés>ti&,  ce  qui  «1  h  m^nis 
dioie  que  la'  propriété  énoncée. 

L'expression  générale  (m)  a  été  gravée  sur  le  ««fVftn 
de  Newton,  dans  l'abbaye  de  Westminster,  comme 
l'une  de  ses  plus  brillantes  découvertes.  Nous  devons 
dire  cependant  que  le  caa  de»  pai«4n«m  «niîires  posi- 
tives avait  été  entrevu  par  Viète  et  sortoat  par  Bdggs 
fVoy.  Tn'gononietna  brkomiica):  mais  aucun  d'eux, 
même  dans  ce  simple  caS|  M  s'était  élevé  à  la  fisrme  gé> 
uérale  des  coefiiclcii» 

— I     — a) ....  (/H  —  n  0 
1  ■  !k*3.4*  «  •  >n  ^ 

foimc  qui  constitue  la  loi  du  développement.  Aiusi| 
qudqu'empruni  que  Newton  ait  pu  liiire  à  ses  devan> 
cien,  il  lui  reste  l'iiouneur  plein  et  entier  d'avoir  re- 
connu que  l'expression  qui  porte  U-  nom  de  »on  binôme 
embrasse  toutes  les  valeurs  il«  rexpojniit  m.  La  pre- 
mière communication  qu'il  fit  de  celte  importante  dé- 
couverte se  trouve  dans  une  lettre  éa-ite  &  Otéotbourf, 
le  u4  octobre  1676;  it  parnît  qu'il  y  fut  conduit  par  l'é- 
tude du  célèbre  ouvrage  de  Wallis  :  VAnthmctique  de 
Cinjini.  Le  binôme  fut  donné  par  Newton  san^  ck-mon- 
stration;  mais  la  grande  utilité  do  cette  formule  la  ren- 
dit bientét  l'objet  des  tmvaux  des  ■■«■iiitApmjy^m . 
ques  Bernouilli,  Moivrc^  i^u/eret  dTautres,  en  donnè- 
rent divrrsps  tîi'monstratiom;  cependant,  mfiiu'  au- 
jottiid'bui ,  ii  n'en  existe  pas  encore  une  entièrement  sa- 
tis&iiente  pour  le  cas  général  de  l'exposant  qudconque; 
le  plus  grand  nombre  des  démonstrations  connues  ne 
sont  rigoureusement  que  des  vcnjlcaiions;  les  autres, 
fondées  sur  le  ^t^veloppcnicnt  des  fonctions  en  séries , 
sont  de  véritables  cercles  vicieux  dans  lesquels  on  re- 
gardé comme  établi  ce  qui  est  précisément  en  question. 

L'eumen  de  om  démonstndoos  nous  entmlnôllt  trop 
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lofalf  nVit  point  d'ûllears  notre  objaL  Noos  devou 
noos  contenter  de  donner  ici  les  foimcs  pnrticiili^i-os  de 
l'expretHon  (m) ,  doot  ttoot  auroiu  roccuioo  de  bue 
de  nmnbrrasos  appltcatiom.  Lonq^ae  «  «Êt  entier,  pod- 
tîf f  oa  nëfiUf ,  on  peu  donner  an  binôme  les  Jbniies 
mimoimf  pbu  cciunniei  po«u>  ietcfelcnli, 


4 


m  nip 


I — m--\  :  — 


i.a.3 


+elc. 


•] 


Bt 

F<{^.  rerticle  FA««oitizi,u. 
Nousauronsalmi 

<ï4|'  =  a(a-|-r)  {e-)*^)  («+3r) 
eiGi|  etc. 

Sent  entrer  id  de»  d«  déuili  qui  fe  trottTiMiit 
parc,  nous  alloni  exposer  le  théorime  principal  des  hc- 

toricllcs ,  qui  est  : 

La  factorieUeàba$eb(nQme(%-^'h')r^',9  pottrddveiop- 
pcmaU  t  expression 


 TO  3T+«*«-J 

*        i.a.3      tfT"  J 

Dans  le  cas  de  m  fracticnnaire ,  on  U  ouvc  ëçalemcut 

'      y'.i.a.S       a'  '  J 

Quand  b  est  në^tif ,  i!  f""it  dmii^jcr  les  ui^n^s  des  tct'* 
tocs  qui  contiennent  des  puii&uinccs  impaii'cs  de  b  àuoA 
ce*  deux  demiiret  expressioiu.  Fc^.  Extuactioh  oe» 


Les  coefficiens  sont  lel  mêmes  que  ceux  du  binôme 
de  Newton,  «t  la  loi  dos  ««rnifs  est  évidente.  VaoJcr- 
monde,  à  qui  nous  devons  ce  théorème,  ne  l'a  ^visagé 
qne  dan»  le  caapai4îca]i«>  de  f*»—  i  ^Krany ,  qui  l'a 
rq»rodaU  entuite,  mot  £iire  mention  de  Vaedcrmoode, 
l'a  traité  dans  toute  «  ({énéralité,  mab  il  ne  Ta  pré- 
senté qae  tous  la  forme  d'un  proMème;  et  rien  ne  lé- 
gilimc  la  supposition  dont  il  part.  oy,  ILramp,  Atiih, 
wùv. ,  piigc  358.  )  Nont  aUoni  «M^fer  id  de  nyplécr  à 
m  démonitraiioa». 

Diapré*  la  nature  de*  fitctorielles,  quel  que  soit  l'ex- 
posant m,  ontier  ou  iiractiomiaire,  positif  on  négatif, 
on  a 

=  (a-)-(m— 1  )r) .  iK— M' 

V  (a— r)a"~  •  !  <•  -f  wi  r  a"-'  l' 

Faisant  a^a-f-r,  on  obtient  (i) 

Mais,  CQ  vertn  de  ceUe  dernière  espNMion',  on  a 


BiNOMF.  DES  FAcroRiELLES.  Kroinp  ct  Ârbogost  ont 
donné  1p  nom  de  Jhcton'elie  au  produit  deS  temes 
d'une  progression  ariihinctiquc,  tel  que 

fr.(a+rj.(rt-J-,ir).^a-)-3r)  etc., 

tjuc  VftmlfrmoTidf ,  auquel  on  dott  la  dt-cnLivcrte  de  ces 
foactious  très-importantes  {vqy.  Mém,  de  VAc.  des  sc.^ 
1771} ,  &vaitdési(gaéMiiscdid  dè/MiâamMf  dbietfon/ 
tnehs»  Amm  edopteroM'id  la  dfaemi  nation  de  KffinBp^ 
"^nsi  qnc  sa  notation,  plus  commode  que  celle  de  Tan- 
■dcnnonde ,  et  snrtôut  beaucoup  plus  simple  q«f  celle 
•tpK  L^cndre,  on  bcsait  trop  poarquôi,  a  yooIu  hri. 


etc.  etc. 

(a+i^r«  «r-rt' + (iii-f»)r(«+#y-''~''' 

Aioii ,  tolMlilvant  dincune  de'ces  expvesiioi»  dan«  la 
précédente,  on  obtiendra 

4.  m^n-— 1^  'm— 'î)rt"-;f''.'^  +  etc. . . 
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H  «^lant  un  nf»m}>rc  culicr  positif  quelconque ,  si  on  sont  donnes  par  la  somme  de  ceux  dc(<7-f-3r},  cl  ces 

le  liiil  égal  il  m,  oa  a,  loj-»quc  m  e»t  lui-m£me  entier  derniers  par  la  somme  de  ceux  de  {a^-^v)  lesquels 

positif,  forment  la  «uite  des  nombres  naturctt. 
iw(m— iXm— a)* . .  («•— ^s)  =o. 


I,  a,  3,  4,  5,  (î,  7,  8,  9,  etc. 

lyoii  il  rail  que ,  dtni  le  cm  de  m  «oticr  potiiîT»  le  dé- 


vdoppemeDtpréoddcnt  a*e  que  m^i  termesietqnele 


Ces  cocfficleus  sonl  donc  les  nunibres Jîgures  (  f  'oy  . 


ce 


dernier  tenne  e»t 


mot)  des  divers  ordres  ;  et  comme  ea  substituaat  tou- 
joun  lOGO^veiaeiit  •-|''*  ^     P^*'*  ^  o  dans  chaque 
m{m^t){m — a). . .  (m^/s-l-i  Jf«i(a4''')^~*>'f        nouveia  dévéhippenieiit,  les  codGdeot  mauiériquos  ie> 

root  nécessairement  des  nombres  Jigurés  d'un  oi-dre  de 
pins  en  plus  clovt- ,  il  est  évident  qoe  let  COefBdeui  Utt* 
m{m—i)  (m~i). . .  3.9.  i  mcriques  de  (a^-«r}-"'  sci-out 


ou  liJi^lcnieDt 
à  cause  de 


Dans  le  cas  de  toute  autre  valeur  de  m ,  ce  développe-   ou  qu'on  a  en  général 
meut  prend  un  noiubns  Vidéfini  de  tenues.  On  «  drac 

en  g«n<cal  {p)  («+jir>l'«  ef*1'+  + 

I  +m(im— a)eP-*i'-.;^4-etc... 

Cele  posé,  si  l'on  fait  dans  ccUe  dernière  cxpr^on     "H  — — 3)«"— ^KH-J-etc- 


Aso+r^  elle  devient 


Or ,  le  tct  me  oénérel  de  celte  «lite  est,  en  désignant 
par  V le  rang  des  tecmes. 


+  jn(in_i)  (a+r)»-*!'.  f«  4.  etc. 

Développant  (a+r;-:',  (a+r>— 'i',  etc.  par  la  même     ^^^^  2^ ^ïï^ir~~^  '"("*~*X''*— >)  ♦  • 

loi  (^}  «a  obtient 

(a+ar;-I'  =  rt^'  +  »ar-<.'.r+»,(m-i>ï— »i'.r--|-..  Mais  on  a 
+m  «••*>Kr4- jn(in-~i)«r-«i'./«  +„ 

+»  et  de  plus  (vqy.  Faciouilu), 

et,  par  conséquent, 

(a+ar)"l'=  «-l'-f- am  r^•"-M^^-^-  3/;('m— 1)  a»-«l7*^ 

^i^/nr,?,— I  j  w— !  Wi"-'i'.r'-}-ctc.  P*^"*^  ^^^^^  donner  àcc  terme  gûnéral  la  tbrmc 

Faisant  encore  dans  celte  doiiiicrc  cxpi^ession  axa^  »K"' — . .  (w—v-J-a)  ^ 

r,  et  opéi-ant  comme  ci-dcAsiis,  on  a  i  .a.~3~4. .  .(t»— a)  l'.(ii»7-'l'. 

(a4-3r/'i'=a".'-J-«ia*-'>.r-|-//j(/M — Ainsi,  faisantnr=6,  ou  a  définitivement 

+- 

et,  en  additionnant.  ,  mfm— a)  . 

'  +^^,  ^  3 — -^AP-^I'-W'+etc.... 

+l5fll(in— iXm— «)a»-*l:.r>  +  ete...  "  ^'^""^  '"'■«virement  un  nomLr.-  entier,  cette  d^'- 

>nuui>lrauun  n'est  entièrement  i-igour«:ui>e  que  lorsque  b 

En  suivant  la  même  niardie ,  ou  tronventli  encore  est  un  multiple  eiact  de  r;  mais  nous  déduirons  antni 

(fl+4r>-l'«rt-»'+4«o--.!r  +  ,g  m(«-.i)fl— r-  ^""^     ^'"^                    qoawHés  «,      m,  r, 

+aoM(«i~l)(M^},<x  »I'.HH-ctc.  dans  toute  leur  Rciicralilc.  Nous  devons  seulement  fâil-c 

l'f^marqiicr  iri  qu'en  friisanl  r  indiiimcnt  petit  et  n  infi- 

Or ,  en  ciaminaot  la  formation  des coelBclens  nuœé-  uimcnt  grand ,  on  a  toujou«  poui-  b  un  nombre  £ui  j  et 

riques,  on  reconnaît  fidlemeot  que  ceux  de  (a+4#)  comme  dans  ce  cas  U  iktorielle  ({éiiérale      se  tédnU 
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ik  la  limite  puissance  a" ,  )a  formule  ci-deitat  se  réduit 

aussi  à  celle  de  Newton  {fcy»  Bihomk  nr.  Newton)  ,  qui 
te  trouve  pai*  là  démoiUrée  pour  toute»  le*  voieuirs  de 
l'expcMot. 

BIQUADRATIQUË  (^%.)-  Kom  donné  par  lei 
•ncîeitt  aIpliMriMo  à  ia  quatrième  puimmee  d'une  qnaiH 
tiié.  Ainsi  1 6  cal  la  H^uubtUiguefmwmKtit^t  P*'^ 
que  ^*  =  i6. 

F-QVATioK  BiQtiADBATiQVE.  C'cst  uue  équalioii  <]u  qua- 
li'ièine  degré,  ou  dans  laquelle  la  quantité  inconnue  est 
élavée  à  la  qoatiième  puissance.  La  forme  gcoérale  de 
cei  équalHHtt  «t 

dam  laquelle  A ,  B ,  C ,  D  tout  de»  quaulilés  quelcou* 
ques  positive»,  uégktîrt»  ou  léro. 

LaréMilotioD  giéoiénle  des  équations  Ju  quatrième  de* 
{jrc  fut  trouvée  en  preniiei'  lieu  par  Louis  Ferrari,  élève 
de  Cardan ,  ainsi  que  ce  deraicr  nous  l'apprend  dans 
son  j^rte  magna,  ptibliée  eu  i54o.  BombclU,  eu  i574> 
décrivît,  dans  aon  Algèbre,  la  règle deFemri,  avec  qaet< 
qocs  développcmens ,  et  pendant  ]oag-4empt  il  en  Ait 
cru  l'inventeur.  Depuis ,  Descaries  parvint  au  niémc 
l'ésuUat  en  suivant  une  marche  nouvelle,  et  ensuite 
plosiean  antre*  nédiodet  Inrent  donniei  par  fVoHng, 
EiUeTf  A'jvipnm,  eic,  etc.  Maitqadqne  dïflKrani  que 
piiiitent  paraître  les  procédés  de  ces  matliénaUdeni, 
ils  conduisent  au  mëuie  but,  sont,  en  princip«  ,  essen- 
tielleuiejtt  les  mêmes,  et  donnent  une  même  forme  aux 
raeilie*  de  l'équation. 

I.  MéAode  de  Fonrif  nc—^e  împwifweot  règle 
de^  Bomb^U  Sok  féqnaiien  générale  du  qiiairièBMr 

SoiqpoMna  eeite  équation  identique  avec 

(x»  +  f  ax  +      •  —  (  7-c  +  r)  »  =  o, 

p,  q  cl  r  éuut  dcs  quantité»  incoonucs  qui  vont  être 
déterminées  par  cette  supposition. 

En  eflet ,  on  a ,  en  développant  les  puissances. 

Or,  «1  oompanirt  avec.la  proposée  il  fieit^  pour  qne 
ces  cspreiNona  loient  identiquca ,  que  lei  cocMcien*  dca 
néwca  puiMinoM  dex  ioieni  iei  mâmetj  on  a  doue 

a  =  a 

4  a»  +  a/»  —  7*  =  4 
ap  —  a^r  =  c 
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Au  in6yen  de  eet  équatieoa  ba  valcnn  de  ,  7  et  r 
ponvoui  être  fccUenent  oblcnnw.  On  en  tire  d'ar- 

iHti'd 

8^  —  4jp*  ^  (  iuie  ~  8<f)  p  — a*<f  4*  4W— C*  a  o, 

équation  du  troMÎèaie  degré  qui  ne  conticnl  ptni  que 

p,  ain^i  on  peut  considérrr  cette  quanlit»'  comme  étant 
eutièicnicDt  coQouc.  Mats  p  étant  connu,  la  valeuj-  de 
ff  donnée  par  la  teoonde  équation , 

7  =  V/(î 
et  cdle  de  r,  domièe  par  la  troisième 

ap  —  c 

se  trouvent  déterminées. 

Les  quantités  p,  q,  r  étant  ainsi  trouvées  on  en 
obtient  immédiatement  les  quatre  valeurs  de  x  de 
l'équation  pnqpotée;  car  celte  équation  eii  alon  ellèo* 
tivement  identique  avec 

qui  donne 

(x»  4-  i  «X  +  p)»  =  ((7.r  -f  r)*. 

Pl^eDaDt  la  t-acine  seconde  des  deux  meinbreà,  nous 
avons 

*'  +  V  o-c  +  ^  =  ±  {^x  +  r), 

d'où  l'on  tire,  à  cause  du  double  signe  ±,  les  deux 
égalités 

+  (i  «  +  ï  )  «  ««f»— 
^nations  dn  second  degi'é  dont  les  racines 

.__i^  +  V/[(i^)V-,] 
,._if^-\/[(i^)V-,] 

 tiLti  +  S/[(i^)--.-,] 

sont  les  quaire  racines  demandées.  On  voit  qne  «lté 
méthode  fiiit  dépendre  la  solution  de  l'équation  dtt 

qitntri^nii'  degré'  do  la  solution  pi  t-aLiblc  d'une  équation 
da  troùiéme .  Il  en  est  de  ni(''>nie  de  toutes  les  autres. 

II.  Règle  de  Descarifs.  L'équation  proposée  étant 
privée  de  son  second  terme  {^vofcz  TaAWSFOAMaTiOR ), 
««  tancnée  à  la  ferme 

*  *  4"  px*    qx    r  »^ 
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On  peut  la  considérer  comme  foméfl  ptrlepfOilalt  àé 
deox  facteon  da  second  de^ré 

4e*  +  o'  +  ^>  ^  +  cx-\-df 

IfS eoefiBdeiis  À,  h,  e,  diiMiai des  qaanttlb  que Ucoii- 
dMfam  d'«is«]ité 

VA  nous  Mrvîr  à  déterminer. 
Efifecuianl  la  mnltiplicKliQD  indiquée,  nont  aronf 

X*  4- /Jx  '    </x  +  r  »  or»  4"  + 

•^cr*  -f-icjp 

Ce  ^  donne  let  ëqmtiont  de  conditians 

he'\-  ad  =■  q 

La  prcmièra  donne  c  =  —  a;  suIxUtuuit  —  a,  à k 
place  de    dans  Ict  deux  suivantes  elles  dcTiennent 

h  —  a»  +    =»  /> 
ad  —  ab^^,  ^ 

Multipliant  la  première  par  a,  el  l'ajoutant  ensuite  à  la 
seconde  on  obtient 

d'oil  l'on  tira 

d^ 

sa 

Cette  Yaleur  dati'  étant  sidutilnée  daasUdenHiredfwl* 
Uon  de  condiiioni  elle  donne 

~       +  f  «  +  ^" 

Enfîn  substtluaot  ces  Valeurs  de  h  et  âiad  dans  Féqoa- 
tifU)  ad^^  ab  SB  q  f  otk  Iroinre  d^oitivement 

a*  +  9p«<  H- /»*'^  — *  9* ->  4^  *  (»• 

Celte  cquaiion,  qui  se  nommje  la  rédnilft»  qaoitjue 
étant  du  tixiènic  degré,  pOutse  résondré comme  cdies 

du  tioliiciuc.  (  T\)j-cz  ABAtssmtKr.  )  Ou  peutdonc  con- 
sidcier  la  vaieui'  tic  a  comme  connue-  Mnis  1^  dcuv 
fuleurs  du  iccoud  degré ,  en  y  substiuiaui  à  la  place  de 
afb,e,dl»  valeurs  de  ces  quantités,  deviennent 

91* 

JC»-|- AT-j  sbbO 

-I»  •*  4-*     ^-l  P  +  ^  ■=  Ol  ' 


Il  ne  t'of^h  ddùc  plui  que  àt  r^udre  CM  deux  éqoà' 
tino»  du  second  de^fre^  pour  ihlcnir  le>  flMUns  JiecnsSV 
de  ia  propoiéc.  Cet  laciuc»  tont  i 


III.  Règle  d'Euler.  Si  Ton  reman|uc  que  la  résMu* 
tîon  fane  équation  dn  second  degré  se  r£dul(  I  prendre 

la  racine  cari"éc  d'une  crriaïne  fonction  de  ses  cocfIRcîcns, 
et  que  celle  d'une  (équation  du  Iroùii  mr  ^  rdduit 
éigklemeut  à  prcndi-c  la  racine  troUiènic  de  deux  fonc- 
tions de  ses  cocfRcicns  y  Fanalogie  porterait  à  conclure 
que  la  résfdulion  d'une  équation  du  quatrième  étffd 
doit  pouvoir  se  ramener  à  l'extraction  delà  racine  qua^ 
irième  de  ti  i  is  f  actions  scmîiIaWes  de  âc$  cocffidens , 
c'est-â-dire  que  la  forme  d'une  des  racines  de  celte 
éqaatîon  doit  élrc 

M,  N,  O  étant  trois  fonctions  des  coeAciaii  de  T^qiff ' 

lion. 

Mail  en  observant  qae  Pcxtraction  d'une  mane  qoa- 

tfiteie  pMt  ^effntiMf  pw  fteox  otWBfiom  TOtnewl  rei 

de  racines  seconde»  >  tions  pourrons  donner  an  m- 
cincs  de  l'éqaatkMtdn^iriinBndsigrèialfimiepliii 

simple  (a) 

^,  <p',  étant  les  fonctions  des  coeflldens  p,  f ,  r  de 
Féquation  générale 

Pour  détemincr  ces  fonctions  ,  âevons  d'abord  tigk- 

li(é  (a)  i  la  seconde  puiisanci; ,  tiotis  aAiroOS 

= ♦  +  f  +  ^'  t       + ^Vff  +  V-^V'» 

OU 

-s»  -  A  a*  av^#' +  + 
ta  ftlrtut  A  w>  f    y' *f  f^. 

puissance,  onus  aurons 

^ant     '  +  f  f '     ^'f  *  »  B,  et  f f '^"^  as  C,  nous 
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pourroDS  ituneoer  ccU»  exprmion  à  la  forme  xm     S/f  -\-  Yf'  —  \/p* 

Uonf  STOIM  donc  l'équatwii  — 

^  PoBr|lmweriw«semi>ledel'a|i|iliciiifla4«c«»ror>- 

—      ^8\/C.4r-|*A««>4Bw#  mu|«»,|oit 

^doil«tf«iaeiiâqM«rtal*prap(w<e;ce4ittiaoiu  »«  —  aSjs*  +  6»»  —  36  o 

donne  le»  éqmiient  ds  GondUhm  nn^  éqiiation  du  fulrième  degré,      feçood  tenue; 

«tt  CQmpenmt  avec  ré^tnika  gétiânte  on  .a 


r  K  4B  <->  A,*  SubitUvant  cet  valenn  dan  les  égali  tes  ^i}  ou  troure 
dcafodiat  on  Ure  (&}  9$        -  . 

Mais  puisqu'on  a 

<p  •\-  <p'  -\-  <^"  =  réduite  d^  (rpitiènie  degré  cit  donc 

il  «A  «vident  fneUi  qaantitéi  ^,      f  '  «DHtki  tMi» 

nctD«d«rdqpatJondauoiiianMdî«^  «<|ndrâimin«r  IttiiMoniAunivj^    |  ci^-iM-» 

tuant*  nooa  aunni  Mrès  la  rddnetiens 

5^  —  5o5'  -f.  •JG95  —  36qo  »  o. 

Ainsi  les  coefBdeiii  de  cette  équation  étant  dwinéi  par  , 

les  égalités  {h) ,  on  peut  regarder  comme  connue?  les  Cette  dquatton  ayant  une  racine  s  s=  9,  divisons-la  par 

^autité»     f'f      Une  de*  i-actnes  de  l'é^ualion  pro-  *  —  9»  vient 
poléeaemdone  s' - +  4qo  ^ q, 

X  ■=  \/é  +  v/*'  4-  \/<*'. 

équation  da  lecond  degré  dont  Jet  radoe»  sont  s  :b  lO 
Cette  fbmiule  rcnfeiine  nécetsali-emeat  les  quatre  «  ^    '    .      .         .  '    ,  s 

ndn«  demùidée.  à  tmm  de.  dilKren.  rignes V<»  ^^^'^^'^^  vleiut.nUwi  i^y^.^  no^. 

lient  donner  anx  ndicanx{  Mon  pin,  on  ponrralt  donnent  pônrleitrobinéinei  delà tédulie le» ^inntltés 

croire  qu'elle  peut  même  donner  huii  valeurs  difW-  9  j„„,  *  —  9  ^'    /  =5 

/— r-s  A'  »    T'  ^   •vpo»  donc  f  =  ^,  ^  =  4  et  j>  - 
rente»  poor  x}  mais  il  fiiat  observer  qoc  yf'f  f  .  ^  ^ 

«tre4gal»àvt^|jteii|«rt  aneqiiantité9e4-  =  î  -  -  ^.  «M ,  d'ap»*»  les  ^ 

dre,  lep^dult  des  «pianUtés     ,  y*',       doit  être  <«)  1«  tntoes  dnPéquatJw  préposée  sont  1 

positif ,  et  il  est  par  conséquent  nécectaii'e  dans  ce  cas  ^„  | 
de  prendre  les  trois  raJic.iux  avec  le  si^^nc -f-,  ou  bicîi  '         '       â  ^ 

deux  avec  le  signe  — ;  les  valews  de  x  sont  donc 

alonCO  »•  -  ^-»+^=  > 

»—      Vf  +  Vf'  +  Vf'  -  r  1  . 

««— +  Vf'- Vf'  ^  . 

»      "    n  • 


a  {est  nneqaontllén«getiT«  la»T*lenr»  do«^^  Honnenonwmmespointan^tésà  prouver  que,  dan» 
le»  fliûvanies  :  (a)  le»  deux  înélbode»  précédente»,  couune  dan  cette  dèr- 
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nicrc ,  les  dtv^er»os  coinbiuaisous  des  signes  dei  radtcmx 
ne  donnent  jamais  que  quatre  raa'net  t^ffiSrtntès  pour 
l'iqittiion  propoi^edaqaatri&medqsrè.  Cetie  démons- 
tration se  trouve  dan»  tous  les  traites  d'algèbre.  Quant 
aux  diffiîiTutes  valeurs  réelles  ou  imaginaires  qui  rrsuU 
tcnl  de  la  nature  des  cocflîciciis ,  T'oyez  ÉQt'A-nojf  cir- 
WQVx.  Nom  doroo*  frire  otervcr  qae  la  rigte  de 
Ferrwiy  cfpoiée  eo  premier,  a  été  gAnéndiiée  pu* 

BIQUINTILE  {Astr.).  Aspect  de  deux  planètes 
situées  à  i44'  d«  distance  l'une  de  l'aatre.  fqyet 
Amer. 

On  nomme  cet  aspect  biqucntile ,  parce  que  la  dis- 
tdiu  •  fst  alors  iloulilf  ilr  Va^tccl  qiti'ttile ,  OU  1  fois  72°. 

BISSECTION  (  Gcom.  ).  Division  d'une  élciiduo 
quelconque  eu  deux  parties  égales. 
'BISSEXTILE  (Càbndner.y,  Anuée  compoife  de 
3fi6  jours ,  et  que  l'on  forme  de  4  en  4  ans  par  l'iatep- 
calation  d'iiti  jour  nu  mois  tic  ft-viier  qui  se  trouve 
.-.lors  de  ^9  jours,  tandis  qu'il  n'en  a  que  28  dans  les 
année  communes.  Cette  addition  a  pour  but  de  recou- 
vrer les  6  heures  dont  l'année  dvîle  diffl^re  de  Tannée 
astronomique  lorsque  cette  première  a*eiloompofléequc 
de  ^G'j  joins.  T'cj  ct  A^^l'K  et  Calt-ndrier. 

Lors  de  la  rcfurmationdu  calendrier-  romain  par  Jules 
César,  le  jour  intercalaire  qne  ICon  convint  d'ajoocer  de 
4  ans  en  4  >  f"^  placé  immédiateowat  après  le  ^4  de 
fôvricr,  qui  portait  le  nom  du  sixHme  Jottr  avant  les 
cnlendcf  ^  de  1;«  hti  vient  celui  <lc  hisse  r/, cnlcn<!m  ^ 
d'où  les  années  dans  lesquelles  se  trouvaient  une  (elle 
întjsrcalation  furent  nommées  bistextiks, 

BL&GRAVE  (  JsAN ) ,  savant  mathématicien  anglais, 
né  vei-s  le  milieu  Jn  XVI*  sit'clc,  dans  le  comic  de 
Bcrq.  l'a  vie  stiidicu>c  cl  solitaire  de  Blagrave  offre  peu 
d'événemcns.  On  sait  sculctncnt  qu'apr^js  avoir  fait  de 
brillantes  études  k  Readinf  et  k  l'aniTcnité  d'Oxford , 
il  se  retira  dans  sa  propriété  de  Souilicotc-Lodge.  Les 
Tnathf^niatiqucs  furent  le  seul  objet  de  ses  méditations 
dans  cette  paisible  retraite,  où  ne  vioreot  pas  l'atteindre 
les  orages  de  son  siècle,  dont  les  révolutions  tiennent 
i^si  grude  place  dans  Thistoire  sociale.  Jean  Blagrave 
a  composé  on  aMex  grand  nombre  d'écrits  estimables, 
d.ins  le  seul  but  de  rendre  l'élude  des  mathématiques 
plus  facile  et  plus  générale.  Après  avoir  été  long- 
temps le  bienfaiteur  des  pauvres ,  il  mourut  a  Rcading 
le  g  aoAt  i6i  $,  Ses  amis  et  ses  pareu  loi  firent  élever 
un  moomncnt  dans  l'é^ilUe  de  cette  ville ,  dédiée  à 
saint  Laurent ,  nù  il  fut  enterré.  Son  testament  fjn'on 
peut  trouver  bizarre,  révèle  à  la  fois  la  générosité  de 
son  cœur  et  l'esprit  exact  et  prévoyant  d'an  mathéma- 
ticien. On  a  dit  que  cTétait  un  de  ses  meiHeurs  ouvrages. 
C'est  ainsi  qu'un  de  ses  biographes  en  expose  les  détails 
ks  plus  intérosans.  a  Blagrtve  n'ayautianuùs  été  marié  » 
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rt  par  le  icalament  de  son  pèic,  ayant  la  diîpositiou  des 
biens  de  sa  Cimille pendant  99  années,  k  compter  de 
l'année  i50t,  il  légua  à  chacun  des  en&ns  et  des» 
ccudaiis  de  <!cs  trois  frères,  pendant  cet  espace  de  temps, 
la  somme  de  5o  liv.  stcrl.  qui  leur  serait  payée  lorsqu'ils 
auraient  atteint  a6  ans  ;  il  calcula  sa  donation  avec  tant 
d'exactitude,  que  près  de  quatrè-vîn^rts  de  ses  nevcnx  en 
recueillirent  le  produit.  Parmi  d'autres  charités ,  il  laissa 

10  liv.  stcrl.  pour  être  distribuées  de  la  manière  sui- 
vante :  le  vendredi'saint ,  les  nurguilliers  de  chacune 
des  trois  paroiMes  de  Reading,  dev^enteevoyerirbéiel* 
de-ville  iMe/GKb  «erfkiewe  çntf  0dtvécm  eb»/  ans  wte 
son  maîtte;  là ,  en  présence  des  magistrats ,  ces  trois 
filles  vertueuses  devaient  tii-er  aux  dés  pour  les  10  livres. 
Les  deux  filles  qui  n'avaient  rien  étaient  i-envoyées 
l'année  suivante  avec  une  troiûèiBey  et  de  mtaae  la 
troisième  année ,  jusqu'à  ce  que  chacune  cAft  tiré  trois 
fois  pour  le  prix.  »  Blagrave  a  laissé  les  ouvrages  sui- 
vans  :  I.  Bijou  mathématique,  etc.  Londres,  r585, 
in-folio.  IL  De  ta  construction  et  de  f  usage  du  bâton 

/maib'a',  ainsi  lummtf  parce  qu'il  peut  servit  ^gahmens 
pour  se  promener  et  mesœvr  gtométritfuemeM  toutes  let 
hauteurs.  Londres,  iSqo,  in-4".  Hl.  Astrolabiumura- 
nicitm  générale,  rte,  on  Consolation  cl  récréation 
nécessaire  et  agréable  pour  les  navigateurs  dans  leurs 
iongîvoyagaf  eonêetuuu  Ftitage  tTun  asùvbtCf  etc.  * 
Londra,  iSg|6,  I11-4**  VJft  dejiute  des  caârans 
folâtres.  Londres,  1609,  in-4*. 

BLONDEL  (  Tu A.NÇfii* } ,  mathématicien  et  .irchiteclc 
célèbre,  naquit  à  Kibemont,  en  Picardie,  en  1C17.  Le 
hasard  l'ayantrois  en  rdatton  avec  nue  iàmiUepuissaot^ 

11  parut  de  bonne  heure  sur  la  scène  du  monde,  et  s*y 

trouva  fnvoi-ablement  pl.K pour  v  dL'veliipper  ses  talcns. 
Tandis  que  tant  d'hommes  tront  etn  isrigë  l'i  tude  et  le 
savoir  que  comme  des  moyens  pour  arriver  à  la  for- 
tune, Blondd  ne  semble  avoir  eu  contraire  «oo^lé 
des  emplois  élevés  que  pour  pouvoir  se  livrer  avec 
plus  Je  facilité  et  de  distinction  à  de^  travanx,  auicqncU 
il  doit  en  effet  toute  sa  rcnomiuée  et  la  (jloire,  qui 
auraient  pu  l'oublier  dans  les  i-angs  des  courtisans  vul- 
(ptires.  Le  succès  qu!11  obtint  dans  une  mission  diplo- 
matique h  Gonslantinoplc,  le  fit  choisir  par  Louis  XIV 
pour  enseigner  au  Dauphin  son  fils  les  belles-lettres  cl 
les  mathématiques.  Ses  profimilcs  €Oiinaisi>anccs  dans 
ces  dernières  ideoccs,  qu'il  professa  aussi  au  collège 
royal,  lui  servirent  éminemment  à  régulariser  ses  pn^ 
duclioiis  en  ardiitectnrc ,  nrt  auquel  il  se  livra  luut  à 
coup  des  \f)(}'i,  et  qu'il  cultiva  depuis  .nvcc  ardeur.  Sou 
premier  ouvrafrc  fut  la  reslauraliou  d'un  pont  à  .Saintes 
sur  la  Clurcntc ,  qu'il  rétablit  avec  hardiesse ,  et  sur 
lequel  il  plaça  un  are  de  triomphe.  Vous  n'entrerona 
pal  dans  de  plus  grands  détails  à  ce  sujet ,  noua  ejoii* 
terom  seolemeot  que  le  talent  deBlondelperatiepro- 
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nonMSr  Avec  plus  âc  sympathie  pour  ce  dernier  genre 
de  construction.  Eu  1C69,  il  fut  nommé  mciuLic  Je 
l'Acadi^mie  dus  scicucci,  et  des  Icllrcs-patcnlo»  du  roi 
riuvcslireiit  du  titre  d'arcUilectc  delà  ville  du  Paris,  et 
kchargèrentseul  d«r«iicalioades  aDionomeni  destinés  & 
orner  cette  capitale.  U  est  l'autcui  de  lu  porte  raouumen- 
taJc  de  Saiiit-Doiiis ,  mais  il  est  juste  de  faire  observer 
t|iie  Ici  deux  porle-î  laK  ralesde  cclarc  de  triomphe  sont 
des  fuuiei  qui  lui  fui  cul  imposées  dans  un  intérêt  d'ordre 
public  p«r  les  Mievias  de  le  TiUe,  cer  elon  ce  monu^ 
ment  ii*éuit  point  isolé  comme  eujoord'hai.  T. os  laletis 
deriieurcui  BîoiiJtîl  furent  récompenses  pav  la  place  de 
directeur  et  de  pruR':>seni'  a  l'Académie  d'arcliileclurc 
qui  avait  été  établie  en  1  1 .  Ce  fut  la  qu'il  rédigea  sous 
le  litre  de  Coun  ^atdàUeeium,  les  leçons  ^a'U  don- 
MÎI  fc  MS  élèvet;  ouvrage  reoserquable  qui  atteste  des 
connaissances  étendues  Janî  son  arl  et  l'hcureiue  appli- 
cation qu'il  a  su  y  faire  des  maibématiquei.  La  car- 
rière de  Blondel  ne  devait  point  cependant  se  ter- 
miner ainsi.  Il  eompoM  soocessivenient  un  art  de  jeler 
les  bombes,  et  un  traité  de  la  forlificatioa  des  placeSj 
qu'il  préscncn  nu  roi.  Ce  in  incc  le  récompensa  de  ces 
nouveaux  travaux  par  le  titre  de  marécbal  de  cpmp. 
Blondd  naourut  dans  le  moi»  de  ftvrier  i€86t  les  artbtot 
«Mbousiastes  tul  ont  sonvent  donné  te  nom  de  Omnii 
on  doit  au  moins  convenir  qu'il  a  ti  ailé  d'une  manière 
fort  remarquable  toutes  les  bi'anthcs  de  la  science  et  de 
l'art  dont  sou  génie  capricieux  et  brillant  le  porta  à 
s'occuper.  Les  principaux  ouvi-age»  de  Blondel  sont  ; 
I.  CouTf  tParchitoetun.  P«rb,  iG^S-gS.  IL  Mistoire 
du  calendrier  romain.  Paris,  iGij'i,  iu-4°-  HL  Cours 
de  matJtc'nutlùjitei  pour  le  Dauphin.  Paris,  tG8  5,  x 
in-4''.  IV.  L'Art  de  jeler  des  bombes.  Lu  Haye,  itiëa, 
iu-ta.  V.  NoÊtvelit  manière  de  Jbrt^cr  les  places»  Paris, 
tG83,  in>4*. 

BOKSE4U.  Aadennemesurede  cepecitd  ëqulveleaie 

à  i3.1itres.  L'hectolitre  vaut  7,^-  Mtseaux, 

'  1000 

BOIVDA  (  JKA!<*CnAf!MiO  >  savant  mallicmaiicien  et 
Tutt  des  plus  cél<â>res  itigécicun  dn  dernier  siède, 
naquit  i  Dax ,  le  4  mai  1783.  Les  dispositions  brillantes 
qu'il  manifesta  pour  les  sciences  mathématiques,  furent 
d'abord  contrariées  par  sa  famille,  qui  Appartenait  n 
cette  partie  de  la  noblesse  dont  l'illustration  était  toute 
nititaife.  Celte  droonsienee  de  sa  vie  lui  est  commune 
nvec  tu  ({rand  nombre  d'hommes  snpérieun ,  qui  furent 
obligés  de  lutter  comme  lui  contre  les  préjuges  ou  les 
vues  d<*  leurs  pareil*.  Néanmoins  ces  dispositions  furent 
assez  exclusives  dans  le  jeune  Borda,  qui  avait  com- 
snencè  ses  études  an  collège  des  Carmâites  de  sa  ville 
natale,  et  qui  les  acheva  à  celle  de  La  Flèche,  dirigé 
par  les  jésuilcs ,  pour  déterminer  ses  parens  à  le  laisser 
libre  du  choi»  de  sa  carri&re.  U  fut  admis  «rec  édat 
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dans  le  génie  militaire,  mais  pen  de  {eta\^  ^pr^  U 
eiida  diuis  les  <!icvau-!ég£rs ,  corps  dont  !<;  sfjour per*» 
pclucl  il  Paris  lui  permettait  de  se  livrer  avec  plus 
d'avantage  à  l'étude  spéciale  dcï  mathématiques,  science 
dans  laquelle  il  avait  fiiit  des  pit>grès  remarquables.  En 
elFet,  disrauncc  i-;58,  c'est-ànlire  à  peine  âgé  deaS 
ans  ,  il  lut  à  l'Arailrinie  de.>  si  ieiices  un  mémoire  sur 
te  mouvement  des  projecliies,  qui  obtint  une  honorable 
mention ,  et  lui  méiita  le  tire  de  membre  associé  de 
celte  célèbre  compagnie.  La  guerre  qui  édala  à  «ctt* 
époque  Famidia  momentanément  aux  sciences  qa'îl 
cultivait  avec  autnnt  d'iu  Jeur  qiie  de  succès  ;  mais  après 
la  compagne  de  17^7  et  la  bataille  d'Hasterabcck  où  il 
assista ,  en  qualité  d'aide- de-camp  du  maréchal  de 
Haillebois,  il  rentra  dans  le  génie  militaire,  et  fut  ina> 
médiatemcnt  employé  dans  le«  ports.  Borda  résolut  dél> 
lors  d'appliquer  il  l'art  nautique  h".  hautes  connaissaTiccs 
en  mathématiques  :  il  publia  successivement  en  17G3, 

I  "^fjti  et  I  ^67,  divers  méinoij*c8  relatifii  à  ce  nouvel  objet 
de  ses  recherches.  Il  s'était  proposé  dans  em  écriia  de 
déterminer,  d'après  Fexpérience,  les  lois  do  la  résis- 
tance des  fluides ,  «t  celles  de  réroitlemcnt  des  fluide» 
par  des  ouvertures  très-petites.  U  publia  encore  en  1 7(17 
un  mémoire  sur  la  meilleure  forme  à  donner  aux  vauues 
des  rooes  hydrauliqnes  et  aux  roues  elles-mêmes ,  pour 
qu'elles  reçoivent  du  courant  d'eau  qui  les  fait  tourner^ 
lu  plus  grande  impulsion  possible.  Ces  expériences  qui 
intéressaient  si  csscniicllemcut  l'art  nautique,  le  firent 
appeler,  dès  17C7,  au  service  de  mer  1  il  couunoo^ 
immédiatement  sa  première  campagne.  Noos  ne  devons 
pas  oublier  de  dire  que  les  travaux  de  Burda  ne  se  bor- 
n?Tetit  pa?,  h  celte  époque  ,  a  des  l  eclien  lie*  sur  l'appli- 
cation des  mathématiques  a  des  objets  de  physique 
expérimeutaie)  il  s'occupa  aussi  avec  un  égal  succès  de 
plosieArsbrandies  importantes  des  mathématlqnwpuffes, 

II  publia  encore,  danerannée  1767,  an  ménioii-e  remar- 
quable pirr  s;\  clarlé  et  son  éli<f;niire  .  dans  lequel  il  eut 
puiir  biii  d'exposer  la  vrais  principes  du  calcul  des  va- 
1  iuiioiis ,  récemment  découvert  par  Lagrangc.  (  fiy^tfs 
BsenoviLLi  Dahibi,.  )  En0n  il  publia  égeleuMMià  ci|p 
époque  un  mémoire  sur  Ut  Théorie  det  /m^tetUeÈ ^  en 
ayant  f's^anl  h  la  t  csisUtncc  de  Pair. 

ISous  lie  suivrons  pas  Uordo  dans  la  nouvelle  carrière 
oii  l'avaient  appelé  ses  talcns:  sa  vie  appartient  dès-lors 
notant  è  l'histoire  mlliuire  qu'i  l'histoire  do  la  sclencfe. 
Cependant  nous  devons  diit»  qu'il  -ne  tarda  pas  à  7  mé- 

lilei'  les  plus  liante*  distitictioiiî ,  et  à  v  nrqu'^i  ir  r-u»? 
iihiâlraiioit  glorieuse  qui  environnât  son  nom.  Au  milieu 
des  vicissitudes  de  la  vie  de  marin ,  Borda  recueillit  le» 
âémens  de  la  carte  des  Canaries  et  des  cèles  d'Àfi-iqne, 
dont  U  a  enriclii  U  géographie.  Ce  fîit  aussi  dans  les 
nl^ule5  cii'constatîces ,  qu'il  fit  e'çf'eiiter  ?on  rerrlc  de 
léflcxiou,  iuitrumcDt  d'uue  utilité  incontestable  pouv 
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la nariM,  eique nouf  dÀvinNiiaiUeiiri*  Ftom  Csacts 

Jean  Cliailf*  Borda  a  frtit  f.iii  <•  .i  la  pliysique  inodcrnc 
d'importans  progrès  qu'il  ne  iiotu  c»l  pas  possible  de 
aaeiitkMiQer  id.  liai»  dtot  touict  tn  redierdia  «t  dans 
toitiei  aetioreiitions ,  oo  reconoaîl ,  dit  un  de  ses  savaiis 
biographes,  le  physicien  géomètre  qui  sait  alliei  iiabilc- 
inent  le  calcul  à  rpipcricncc,  et  allcindie  |>ar  K*  i>i  f>- 
cédct  les  plus  simples,  la  dernici'e  précision.  L'iuilnciicc 
de  cet  iUoflre  matbàbaticieo  n'a  pas  été  moiiw  heureme 
«taMHMQ'raiideaiirraitiiaaiîquc  ;  car  c'csi  à  datei*  de 
ses  obM^rvatîons  que  la  mminc  fi ;iii<  .lUc  s'an-acliant 
enfin  des  vieilles  voies  de  la  routine,  a  marche  de  pro- 
grès en  progrès  à  i'atdc  des  sciences  exactes.  Borda, 
mendire  de  l'Académie  dei  fcteocaa,  etplas  lard  de 
lllUtîlat,  capîUîne  de  vaisseau,  et  en  dernier  Ucu  chef 
de  division  au  uiini^tcic  <Io  lu  mmiiic,  est  moil  à 
Pai'is  le  -io  février  1 799.  Tous  ses  mémoires  se  Irou- 
vepl  dans  le  recueil  de  ceux  de  l'Acadéinie  des  tctences, 
lomla  daieàlaqaelle  ils  ont  été  iiiooeiHveiiientpiililiéf. 
aaiantrcs  ouvrages  imprimétféparénieiiCaeatsI*  Vegr^^e 

Jait  par  onlrc  ilu  roi,  en  177»  et  i77'3,  '•B  diverses  pal-' 
ties  de  [Europe  et  de  V  Amérique ,  pour  vérifier  fuùiilé 
de  fihmmn  mêàodn  cf  i^Êtanais  mytoa  à  dét^ 
miner  U  ùuàude  et  la  tongUudef  tautduvmiseûu  que 
des  côlet,  ttet  et  écucils  qu'on  reconnaît;  suivi  de 
recherches  pour  reclijter  les  caries  hydrographiques. 
Pam,  1978,  %  vol.  in-4*>  Cet  ouvrage  a  été  public  par 
Borda  «n  fociélé  de  Verdan  de  k  Create  et  Piogré. 
U.  Ihm^UoH  H  HMige  du  eerete  de  r^lexhm,  Paris, 
1787»  in-4*>  UI.  TMet  trigotwtuétriqucs  dtfdnuiles  ou 
Tables  des  logarithmes  des  sinus,  sécantes  et  tangentes, 
suivant  la  division  du  quart  de  cercle  en  cent  degt^. 
Vukf  I  vol.  M.  Ddambrea  donné,  eu  1804, 
mie  Bouvdleéditioii  de  ces  Tables  «Mw^et  eupmnftfe'f. 

BORÉAL  {Aslr.  ).  On  donne  indiffèrcuiment  le  nom 
de  bortfal  ou  rf^lui  de  septentrional  à  tout  ce  qui  est 
litoé  dans  l'IicmispUère  uord  du  la  sphère.  (  Voyez 
AaMiUAiai.)  Cet  hémisphère  Ini^néme  se  nomme 
mdÊfHàrmVoM 

BOHELLI  (JcAi«-ALPaoi(SE),mcdecin  célèbi-c  et  savant 
malliénialicîcn  ,  naquit  à  Naplcs,  le  u8  janvier  jCwH.  Il 
professa  long-tciupH  \cà  malhémaliques  à  Fisc  et  ii  il»- 
neace»  où  il  composa  plusieurs  ouvrages  iniportans, 
qui  ont  sortoat  pour  dbjet  les  travaux  de*  géomètres  de 
l'antiquité.  On  lui  doit  la  restitution  du  troisième  des 
quatre  Ji'iniers  livres  d'Apollonius,  qu'il  parvint  ;i 
dédiiiTrer  avec  l'aide,  dit-ou,  d'Âbraham  Ëchellensts, 
d*aprb  une  paraphrase  de  quelques  andennes  traduc* 
lions  de  rarebe.  U  ftt  i  la  même  époque  des  recherches 
semblables  sur  les  travaux  d'£uclide.  Ses  divers  bio- 
f;r»pli<>s  In  représentent  comme  un  homme  d'un  esprit 
luubilc  et  inquiet  I  Cl  d'un  caraclcic  peu  sociable.  Suit 
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qu'il  eut  éprouvé  à  l'onivcrsitc  de  Pise  des  sujcu  de 
mécontentcmcns  réeU  on  im  i;;iiiairi'i  ,  ou  qu'il  fût 
préoccupé  d'intérêts  autres  que  ceux  de  la  science, 
Bordli  pasMi  il  Messiue  au  moment  où  cette  ville  essayait 
de  se  ravir  par  l'inturrectîoo  â  la  domination  de  l'Es- 
pagne. 11  prit  à  celte  sédition  une  part  très-active,  et 
courut  les  plus  {grands  dange»  quand  raulorid'  du  loi 
d'Espagne  l'eut  emporté  sur  le  mouvement  désespéré 
deshahilansde  Messine.  Il  parvint  néanmoins  à  prendre 
la  fuite,  et  il  se  retira  &  Rome,  où  il  trouva  on  asile  dans 
la  maison  des  religieux  dos  Ecoles  pies.  Borrili  s'est 
occupé  d'astronomie,  et  il  laiLa  di?  déduire,  des  obser- 
vations de  l'astronome  sicilien  llodicrna,  la  théorie  des 
mouvemena  des  satellites  de  Jupiter.  On  vemaMpedans 
les  principes,  sur  lesquels  il  établit  cette  théorie  quel- 
ques idées  de  l'attraction ,  qui  sont  loin  sans  doute 
de  la  détcrniination  pré-  i^c  <lcs  lois  dp  ce  plu^nom^^JC  , 
mais  qui  révèlent  du  moiii»  en  lui  nue  haute  portée 
intellectuelle*  Borelli  est  surtout  célèbre  par  ses  travaux 
en  médedne.  H  passa  avecBellini  pour  le  chef  delà  secte 
iatro-mathématicienne,  qui  a  long4enq)s  dominé  en 
Italie.  On  sait  que  cette  secte  avait  pour  objet  de  sou- 
mettre au  calcul  tous  les  phénomèiics  de  l'écouo- 
mie  anhoale.  Nous  Wavoos  point  ù  nous  occuper  id  de 
ceUe  hypolhiM  et  dm  recherches  qu'elle  a  occasionnées 
à  Borellii  II, est  mort  ii  Rome  le  3i  décembre  1670. 
Ses  ouvrage*  mathématiques  sont  :  I.  .^pollonii  i>erg(ei 
comcorum,  libriy^  VI  et 'VII.  Florence,  iCtii,  1  vol. 
in-f.  II.  BucUdee  reOàiam.  Pise,  1628,  1  vol.  in^*. 
L'ouvrage  sur  leqod  se  fonde  encore  aujourd'hui  h 
réputation  de  Bordli  n'appartient  qu'indirectement  ami 
sciences  matl)émattqiic«;  il  est  intitulé  :  Demotuani- 
maiiunif  etc.  Rome,  i(i8o-ili8i ,  a  vol.  ia-4*. 

BOSGOVICH  (Booea'JosKi'H),  polygraphc  célèbre 
et  savant  mathématicien ,  naquit  à  fiaguse  le  iB  mai 
1711.  Il  ciili-a  chez  les  Jésuites  de  Rome ,  pour  y  conti- 
nuer ses  études,  a  l'âge  de  14  ans.  U  annoneait  déjà  ce 
qu'il  de%;iil  éLic  un  jour  par  les  rapides  progrès  qu'il 
fit,en  peu  de  temps,  dans  la  philosophie  etles  matUma* 
tiquas.  Ansn,  par  une  dérogation  spéciale  anz  lots  de 
cette  institution ,  dans  laquelle  il  prononça  ses  vœux , 
fut-il  nommé  professeur  de  ces  deux  srienccs  au  collège 
romain,  avant  d'avoir  pris  les  degrés  prescrits  par  les 
statoCS.  Le  père  Boscovicfa,  qui  acquit  bientôt  unebril- 
Unto  réputation  par  l'étendue  de  ses  ominaismncea,  son 
esprit  et  son  cai-actère,  fut  tour  à  tour  honoré  de  la 
confiance  de  pltisieui-s  papes,  et  Je  telle  de  la  répu- 
blique de  Lucques,  qui  le  choisit  pour  arbitra  d'un 
diffiSrend  qui  s'était  âevé  entre  elle  et  ta  Tosçane. 
liais  c'est  surtout  de  la  partie  de  ta  vie  qu'il  consacm  à 
des  travani,  scientifiques,  que  nous  devons  noi»  occuper 

ici. 

lioicovich  s'est  principalement  livre  ù  des  icchcixUcs 
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il'astroitomic  et  d'optique.  Il  avaUciul)i  as>t''  lc>o|)iaions 
de  Newton,  doatil  oommeoU  h  pUiloiophie  daiu  un 
oorra^  fwmn^quable  qu'il  publia  en  17S8.  En  1736, 

Boscovich  avait  débute  par  une  dissertation  sur  les 
taches  du  soleil  (  De  maculis  solaribus  ).  C'est  dans  cet 
vo'il  qu'un  trouve  la  première  soluliou  géouiélrique  qui 
ait  élé  donnée  du  prcMène  astronomique  de  l%qua- 
teur  d*uiie  planète,  dilenniné  par  trois  olnervaCloiii 
«ruiiè  t.iclie.  Il  publia  succcs5i\ ciiient  à  ccHc  ('■paqiic 
pliisieuii  disâortatioiis  astronoiniqiiri  qui  ont  jioiir  oLjet 
la  mûtiiudc  d'observer  les  éclipses  de  luue ,  et  l'atiuo- 
qibère  de  ce  corps  céleste.  Après  la  suppression  de 
son  ordre,  ce  savant  distingué  iîttaocn«ni  par  le  grand- 
diK  Je  Toîcane  ,  qui  le  norainn  proFcssnur  Ji;  TuiiiN  cr- 
silL'  de  Paviej  HKti>  il  n'occupa  sa  ciiaire  que  fint  peu 
de  leuips.  En  1773,  Boicovicli  fut  appelé  à  Fahs  pour 
remplir  l'emploi  de  directeur  de  l'optique  de  la  marine, 
auquel  forent  attachés  des  émolumeiH  considéi'ables.  II 
était  alni-s  rnemlji  e  de  l.i  Société'  ro\ale  île  Londres,  et 
avait  vil  s'atignieiiler  la  l  enorumée  allachée  à  son  nom, 
par  le  ciiuix  que  celle  illuslra  coiupagiiiu  avait,  fait  de 
lui  pour  aller  observer  en  Californie,  le  second  pas* 
sage  de  Vénus ,  et  per  le  manière  dont  il  t'était  acquitté 
de  cette  mission.  A  celte  époque  ,  Boscovich  s'attadn  à 
perfectionner  presque  exclusivement  la  (héorie  des  lu- 
nettes acbromatiqucs.  Celte  branche  des  nialliéaiatiques 
appliquées,  occupe  la  plus  grande  partie  de  l'ouvrage 
considérable  qu'il  publia  en  1785.  Bosoovidi ,  obligé  de 
quitter  la  Fi-ance  par  des  raisons  qui  sont  dcnieurces 
inconnues,  se  l'élira  a  Milan,  où  l'empereur  d'AIlc- 
maguc  ic  chargea  d'iuspeclcr  une  mesure  du  degré  en 
Lombardie.  Il  était  environné  d'une  tionsidénitjon  gé- 
ui'i.ile  quand  il  mourut  \  Milan  le  ivi  février  1787. 
Peu  d'écrivains,  même  parmi  ceux  qui  ne  se  >;ofif  mcu- 
pés  que  de  sujets  frivoles,  out  déployé  aulaui  de  faci- 
lité et  de  fikondité  que  Boscovidi.  Nous  ne  citerons  ici 
que  ceux  de  ses  ouvrages  qui  so  rattadieut  à  l'élude  ou 
à  l'histoire  dos  Sciences  mathématiques,  et  doot  voici 
les  titres  :  I.  Elfmentn  untWria niatheseos.  Rnnip,  i  ^54, 
3  vol  io-â".  II.  Philosophiœ  itaiuralis  iheoria,  redacta 
ttâwdnitm  legen  vinum  m  aaturd  ex&teiUiam,  Vienne, 
175B,  fig.  III.  De  lenUbus  et  teleaeopù  dupùia't, 
Rome ,  1755,  ïn-4*<  Cet  ouvrage  a  été  traduit  en  alle- 
mand et  en  français.  IV.  Rng.  Jos.  Bosrovirh ,  opéra 
ad  opùcain  et  astronomiuin  tnaxiimt  ex  parte  nova  et 
oamiu  hujusifue  inedila ,  ut  V  <oino#  dulrtihiâs.  Bes- 
lano,  1785,  îtt-4*,  6g. 

BOSSUT  (CuARLEs),  undléauiicien  distingué,  na- 
quit, le  1 1  août  1730,  dans  un  villajje  des  environs  de 
Lyon.  11  fut  admis  à  l'dgc  de  14  ans  au  collège  des 
Jésuites  de  cette  ville,  et  continua  «vee  suçoès  sous  ces 
mitres  célèbrci  des  études  pour  les^elles  11  avait  révâé 
ilèa  t'cnfince  los  pin»  b^areoiet  dispoiiUoiM.  Il  lot 
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accueilli  à  Paris,  oii  l'appela,  au  sortir  du  collée' 
sou  goût  pour  les  •cienees,par  levénéniMe  FontendleM 
par  d'Alenibert.  Il  se  lia  plus  étroitement  aveccedemier, 
et  dcvinl  en  quelque  sorte  son  disciple.  Ces  relations  et 
Ips  cotinais*anccs  déjà  profondes  qu'il  in.itiifcsla  dans  le* 
maliicmatiques,  le  firent  nommer,  à  i-x  ans,  proCes* 
senr  de  ces  sdeneea  à  l'école  militaire  doMétièroa.  Ccst 
alun  qu'il  composa  une  attes  grande  partie  dcaoavraget 

sur  lesquels  sa  réputation  est  fondée,  et  qui  lui  ouvrtrPTit 
les  portes  de  r.'\cadémie  des  sciences.  La  révolution  vint 
troubler  su  an  i  ièi  e  en  le  privant  de  ses  emplois.  Il  se 
lotira  &la  caïupajjue  pendant  ces  jouit  orageux ,  et  lîit 
assee  heureux  pour  éviter,  dans  la  solitude  ^'îl  avait 
tlioi'ïte ,  le  .<oi  L  fuucsie  de  plusieurs  hommes  de  talent 
dont  il  était  l'ami.  Sous  le  consulat,  il  fiitsurceççjvcment 
nommé  membre  de  l'Iusliiui,  de  la  Légiou-d'Hon- 
neur,  et  l'on  des  examinateurs del'Ecote polytechnique* 
Charles  Dossut  était  aussi  membre  associé  de  l'Institut 
deEol(){]ne,  des  Arach'^tnies  de  Pétersbourg ,  de  Turin, 
et  d'uM  assez  {jrand  iioiiibi  c  de  Sociétés  savantes  ou  lit- 
téraires, qui  Jouissent  d'une  renommée  moins  brillante. 
Il  est  mort  &  Vans  le  i4  janvier  i8i4«  Bossuit  a  fait 
peu  de  découvertes  remarquables;  mais  ce  qnl  le  place 
au-dessus  des  niathématlcien<;  vulf^faircs,  ce  sont,  d'nne 
part,  ses  talcns  incontestabl. »  pour  le  professorat,  cl 
d'autre  part  ses  noadjreux  et  uliles  travaux.  Il  était 
de  mcntrs  douces  et  simples ,  qu'il  unissait  néannsoins 
à  un  caractère  ferme  et  élevé.  La  seconde  édition  do 
son  Histoire  des  /nalfu'rnatiques  lui  suscita  quclcpics 
ennemis,  car  il  avait  eu  l'ioiprudeoce  d'y  apprécita- 
avec  une  justice  trop  impartiale  les  travaux  des  mathé- 
maUciens  vivam.  Cq>endaot  son  honorable  vieillesse 
fut  constamment  entourée  du  respect  et  delà  comsîdéra- 
tiou  dont  elle  était  digne.  Le  {jonvemements'ajsoclaaux 
pieux  égards  dont  il  était  l'objet,  en  Iiy  conservant 
jusqu'à  la  fin  de  ses  jours  le  ti'aitemeat  des  divers  em« 
ptois,  doot  son  Age  ne  loi  permettait  plus  de  remplir 
les  devoirs.  Les  ouvrages  de  Bossui  qui  intéressent  plus 
spécialement  les  sciences  Tnatliétnaliqnes  sont  :  ï.  Traité 
élémentaire  de  mécanique  et  de  t^naauifue ,  17G3. 

II.  risAtf  dbnenloAv  de  mfyadque  statitfue,  1971. 

III.  TrnîÊd  ^âmÊdÊiire  tP^drnhtfynamique ,  1771, 

IV.  Traite  élémentaire  d'aritliméliifuef  177'^.  V.  Traité 
élémentaire  de  géométrie,  et  de  la  manière  d'appliquer 
l'algèbre  k  la  géométrie  ^  1774*  Cours  de  meillté- 
maUquetàtui^desébofotmUiuUres,  1783.  VII.  Cbuiv 
couplet  de  mtUhénuUigues ,  i8oo-i8o>.  VIII.  Etudeur 
ritisloin-  {^dm'rale  des  mathématiques^  a*  édition,  1810, 
1  vol.  in-S".  Cet  ouvrage,  trcs-inféricur  '1  celui  dcMon- 
tuda, couvicnt ocaumoins beaucoup  micu^  nux  étudiaos 
et  aux  gens  du  monde.  Il  renfonno  des  apprécialioM 
rapide»,  mais  justes,  desprogrèsgénéraox  delà  tdencft 
josqifaox  travaux  dei  maihématictent  moderaei. 
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BOUC  (  Aslr.).  Nom  donné  par  quelques  auteurs  à 
la  coiislcllalion  Ju  Capriiornc,  D'auUcs  iJonnovit  ce 
□nm  à  la  Itclic  étoile  de  la  Chè%Te  qui  al  dan»  la  cous- 
tel  UtioD  du  Cocher. 

BOUGIJER  (PiBRu),  gdonèuv  célèbre,  bmjuU  m 
Croisic,  en  Bacte-Bretaifiic,  le  i6fêvrier  1C78.  Il  était 
BU  de  Jean  Bouffnor,  profcsotir  d'hvdi  ojjrapliie,  cl  dont 
nous  possédoiii  un  Traittf  de  ntmgaiion  ,  qui  fut  remar- 
que ht  i'cpoquc  où  il  fut  publié  (iGqq-i^oG).  Le  jeune 
BaiiguernWpu  CDinaUiéiiialîqna  d'autres  maîtres  ^pie 
ton  père,  et  il  le  dél»aMa  de  bonne  heure.  Il  concourut 
en  lyi"^,  I7rî90i  ,  pour  (Iin  jn  ix  piopo>és  par  l' Aca- 
démie, fiur  des  sujctii  qui  cmbrassnicnt  diverses brauchct 
des  scieaces mathématiques  cl  physiques.  Eu  l'/i^,  son 
mémoire  sur  le  miture  des  vetMceuz  remporta  le  prix. 
Celai  qui  fut  également  courooné  en  179g  avait  pour 
sujet  la  meiHfiirp  manière  d'fibserver  l<"«  nsti-cs  à  l.i  mer. 
Enfin,  son  troisième  mémoire  sur  la  inétliodc  la  plus 
avantageuse  pour  obtenir  à  la  merladédionison  del'ai- 
gmlle  sûoneDtée,  obtint  ansci  le  prii  on  1731.  La  répu» 
tatioo  que  B9ti||tier  s^acquit  par  ses  succès  comme  (jé(H 
mètfc  et  cnnime  ptivîlcipti ,  et  la  ptiMicition  tic  son 
Traité  Je  la  gradation  de  la  iunùère ,  lui  méritèrent  le 
titre  de  peusionnairc  de  l'Académie  des  sciences,  et  le 
firent  cbolrir  poar  accompagpner  eenx  de  set  membres 
qu'elle  cliargea ,  ver»  cette  époque  ,  de  mesurer  deux 
de{^r('>5  do  latîliiJp  ,  l'un  \  oîs  l'rf[[i.i((_'M  i-,  l'iiulrc  près  du 
pôle,  pour  déterminer  la  fipui-e  de  la  terre.  Bougucr  fut 
dierjjé  evec  Godini  elLa  Condamine  d'aller  à  l'équatcur. 
On  sait*iqae  ceUe  expédition  sdenlifique  eut  le  pins 
henreuK  succès  ;  et  il  est  ccrttin  que  les  vastes  connais- 
sances et  le  lale'nt  supérieur  de  Btiugucr  lui  méritèrent 
la  plut  grande  partie  de  la  gloire  qu'acquirent  ces  gcné- 
xtua  apAires  de  h  sdeoce ,  au  milieu  de  tous  les  dangers 
et  de  toutes  les  fatigues.  Bouguer  a  publié  les  rétnitau  de 
celle  importante  opération  dans  un  écrit  renia iviuiihle  qui 
CM  encore  nujouiH'hni  le  meilleur  guide  que  puissent 
suivre  les  observateurs  en  astronomie  et  en  pUvsiqne.  Cet 
ouvrage  eot  on  très-grand  saccès,  et  plaça  bou^uer  au 
mng  le  pies  distingué  des  tavatis  de  cette  époque.  Il  fut 
8ucce<sivcnient  nonimé  membre  de  l'Académie  des 
sciences  de  Paris,  de  la  Société  royale  de  Londres,  cl  reçut 
le  litre  de  correspondanl  des  plus  illustres  comp;t{jnics 
savantes  de  l'Europe.  On  tait  que  cet  ouvrage  qui  mit 
le  comble  la  gloire  de  Bougner,  loi  causa  plus  tard 
de  graves  chagi  ins ,  qui  désolèrent  les  dernières  années 
dè  sa  vie.  I/hiî(oirf  de  sn  qurrellf»  aver  Lf»  Clondaiiiiin- 
est  connue.  Il  mourut  ie  1 5  août  i^SB,  figé  d'un  peu 
plos  de'fio  ans,  après  avoir  contribué  d'une  manière 
remarquablo  aox  progrès  des  sciences,  dorant  une  vie 
pleine  <lf  tiavamc,ct  que  tes  vertus  avaient  rendue 
aussi  hononible  que       tnlcn*.  Il  h'.tn  nit  Imm  è  d'.itttre 

muyci)  pour  rabattre  l'orgncil  de  son  heureux  cl  bi  tl- 


lant  rival ,  que  de  donner  au  public  une  seconde  édition 
de  son  ouvrage  sur  la  gi-adation  de  la  himicre;  la  mort 
vint  le  frapper  avant  que  l'impression  fùl  terminée. 
Mats  il  eut  dans  le  digne  et  savant  abbé  lAcaillc  nn  ami 
fid^e  qui  remplit  ses  iotenHont  avec  on  solo  reli* 
gieux.  Voici  les  ouvrages  ci  les  travaux  de  Bouguer  qui 
intéj'essent  plu;;  spécialomrnt  les  sciences  maihéma* 
tiques  :  I.  De  la  mature  des  vaisseaux.  Pari»,  1737, 
10-4°.  n>  Méthode  ttf^terver  sur  mer  Im  Awtiteup  de» 
ttîtref.Vurk  1739,  in-4**  Ht.  Essai  «tof^tfue  sur  Im 
gradation  Je  ta  hmùèret  Paris,  i-  j»),  in  r(.  IV.  Ma^ 
Tiirrr  d'obsen-er  en  mer  la  dc'rnnuisori  tli-  la  hoiissole. 
Paris  ,  i^aj),  in-4°.  V,  Théorie  de  la  Jigure  de  la  terre» 
Paris,  17'ig,  in-4*>  VI,  TVieâtf  tPoptique  sur  la  gmda- 
thn  d0  la  lumière  f  éditîoDposdiame,  augmentée  d'an 
Essai  ttoptique,  et  publiée  par  Lacaillc.  Paris,  ilk-4*, 
fig.  Bougucr  est  l'invcnlcur  de  Vlu'lioi'^^'  instrument 
qui  sert  à  mesurer  les  diamAtr«>s  apparcns  du  soleil  et 
des  planètes.  On  loi  doit  un  ^jraud  nombre  d'excellenles 
observations  snr  ta  longueur  da  pendule  sbnple  k  diflè- 
renies  latitudes;  des  rccberdies  non  moins  curieuses 
sur  la  dilatation  dos  mfHnnx  ,  îur  la  donsin'  de  l'air  à 
diverses  hauteurs ,  sur  les  réfractions  atmospliériqucs  , 
cl  sm*  un  nombre  considérable  d'objet»  qui  intéressent 
kl  géMuétrieetrastronomio.  Boagneraél^  aussi  l'an  des 
principaux  rédacteurs  dn  Journal  des  Savons  jiitqa*eB 
juin  11  ii'ost  pai  inutile  d'ajouter  ici  que  cet 

homme  célèbre  qui  avait  malheureusement  adopté  les 
principes  philosophiques  des  encyclopédistes,  y  renonça 
solennellement  plusieurs  années  avant  sa  mort.  Ces  dé- 
tails sont  consignés  dans  un  ouvrage  airteux ,  et  qnl  0 
pour  titre  :  Rrlaiion  <Ir  la  foii^mioti  rt  dr  la  mort  de 
M.  Bouguer,  par  le  père  Labcrthonie,  dominicain. 
Paris,  1784,  in-ia, 

BOULIilAU  (IsiuEi),  célèbre  astronome,  naquit  h 
Louduu  le  a8  septembre  iGo5.  Bailly  fait  un  grand 
(•!i*);o  <lc  Sf^s  trnvatiT  dans  îon  Uliloirr  dr  l'astr-arto/nic 
ancienne;  mais  on  sait  que  cet  honorable  écrivain 
adoptait  avec  un  trop  facile  enthousiasme  toutes  les 
Idées  qui  ftvorisaîent  ses  hypotbèses  si  souvent 
hasai-décs.  Le  fait  est  que  Boullian  ne  fit  qne  réonir 
des  observa  lions  a^tronomiqurs  pcti  rnnmies,  et  qui 
existaient  à  la  bibliothèque  royale.  Ces  observations 
avaient  pour  objet  des  conjonctions  de  planètes,  des 
occultations  présumées ,  fiiitcs  environ  vera  Tao  Soo  do 
notre  ère,  et  qui  i>':iiii  aient  plus  aujourd'hui  pour  la 
bcioïKjo  rinti'ii"!  (]n'oiU'i  pouvaient  proscnfcr  à  rt'jïoque 
oii  tiouiiiau  les  iitcoaiiaitre.  Boulliau  acquit  des  connais- 
sances étendues  et  variées  dans  ses  voyages  en  Europe 
et  dans  le  Levant.  Il  entra  en  correspondance  avec  les 
mvaos  les  plus  distingués  de  son  temps ,  et  cette  cir- 

cnnstnnco  n'a  pn;  peu  rnutnliuo  â  ropritidrc  5nn  nom.  Lc 
pliu  ioiportaDt  ouyrajjc  (|u'ou  ait  de  lui|  cl  il  a  beau* 
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coup  ^ciît  sur  rnstronomic ,  la  fhi'olni^ic  et  l'histoirp, 
Cil  son  Astronomia  philoiaic».  Il  a  eu  le  malhcui*,  dans 
«et  écrit,  d'autqucr  les  6meitte$  kiit  de  Képicr  :  Déan- 
moins  on  y  trouve  des  coostructîons  ingénieuMS  et  des 
preuves  d'uu  travail  imineiuc.  Quelques-unes  de  ses 
reclicrclics  sur  les  mouvcmons  de  la  hnir  mviUont  fl'èti-e 
rapportces.  liouUinu  voulant  cxpiiquei  la  seconde  inéga- 
lité, découverte  qui  a  honoré  le  génie  de  Ftoléméc,  il 
CQ  donne  poar  raiioQ  un  déplacement  du  foyer  de  l'el- 
lipse tuonlre,  qui  n'est  pas  fixe  au  centre  de  la  terre: 
de  là  le  nom  A\'iection  qu'il  donne  Scelle  inégal  îté^oom 
que  la  science  a  conservé. 

Cet  ouvrage  de  BouUuiu  fut  vivement  attaqué  par  le 
câàbra  docteur  Secb-Ward,  évèqne  de  Salisbury.  Ce  sa- 
vant prit  en  main  la  défense  des  théories  de  Képler  et 
démontra  les  mmirs  Je  son  adversaire,  f[w  reconniU 
naïvement  sa  méprise  dans  un  écrit  public  pour  scrv  ir 
de  complément  k  son  premier  travail. 

IsmaSi  Boulliao,  qui  avait  été  élevé  danala  religion 
prolcslantc,  se  fit  catholique  romain,  et  mourut  à 
l'abbaye  Saint-Victor,  à  Paris ,  où  il  s'était  rctirc,_le 
novembre  i(it^.  Ces  principaux  ouvrages  sont:I.  ThcO' 
ries  Siii^mfiU maihemt^Sca ,  it'-^*'  {prcc  et  latin. 

II.  Astronomia  phitolaîeny  i045,  in^felio.  III.  Astnh 
nomifB  philoimeeB/undtimenla  cxplicntay  lâS^,  in  ^"" 
IV.  Opti;  noyiim  ad  an'tJinictictan  ïnftin'lorum ,  iGSi  , 
in-fulio.  V.  Ad astronoinos  monila  duo,  iGG^.Daoscct 
ouvrage  Bonlliaa  explique  le  changement  de  lamî^ 
cju*oa  observe  dons  quelques  étoiles,  par  une  révolution 
sur  leur  axe,  qui  nous  montre  successivement  des  par- 
ties obscures  ou  lumineuses.  Oa  \\  :\  point  encore  (loiiiié 
une  explication  plus  tatisfaisanle  de  ce  phcnomèuc. 

BOUSSOLE  {_jistr.).  Une  des  quatorae  nouvelles 
constellations  fermées  par  Laculle  dans  l'hémisphère 
austral.  Elle  est  silucc  au-dessus  du  Navire,  très- 
près  du  tit)|iiqiie  ilu  Capiicornc.  Lacflillp  a  donne 
une  figure  exacte  de  cette  cou&lellatiou  dans  les  Mé- 
moiret  df  tjieadéaiedet  sciences ,  année  i^Ss.  Elle 
«st  dessinée  sur  les  cartes  en  forme  de  btmtole  ou  com* 
pas  de  mer. 

BOUSSOLE  (AVn  ).  Boite  dans  laquelle  on  suspend 
librement  sur  un  pivot  une  aiguille  d'acier,  qui ,  ayant 
^té  aioiantée ,  a  la  propriété  singuliirs  de  se  diriger 
vers  un  même  point  de  rhorizon  dans  h  direction  dn< 
quel  elle  retourne  constamment  lorsqu'on  l'écarté  & 
droite  ou  à  gauche  dn  la  po^ilion  où  elle  est  en  j  rpn? 
Jji  ligne  de  direction  de  l'iti^^uillc  aimantée  se  numniu 
la  m&idieitne  magnétique.  Cette  ligue  forme,  avecla 
Méridienne  d'un  lien  un  angle  plus  ou  moins  gnand , 
qu'on  appelle  ht  dc'clinaison  nu  la  varit^on  de  Paî- 
guillc  {roy.  ces  mots).  La  Loubsole  sert  à  diriger  la 
route  d'un  vaisseau,  et  à  faii-c  que  cette  route  coupe  sous 
un  angle  constant  tons  les  luéridi^  qu'elle  traverse. 
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On  nomme  loxoâivmique  la  courbe  qnc  déa-it  ainsi  le 
vaisseau  sur  la  surface  spbériqoe  de  la  terre,  figrei 
Lozonaiosiu» 

L'invention  de  la  boossok  est  généralement  attri- 

boée  à  Flavio  de  Oioia  ,  Napolitain  qui  vivait  dans  le 
XIII*  siècle.  Mali,  iniilgré  la  disserL^tion  de  M.  Cn'n 
maUii,  publiée  dans  les  Alémoires  de  i'Acad.  àtntiqucf 
il  pardt  certain  qne  cet  instrament  était  comm  ta 
France  avant  Tan  loioo.  Cast  ce  tpà  résulte  positiva* 
ment  des  poésies  de  Jfffigues  de  Sercy  et  de  Jean  de. 
JUehun  ,  cités  l'un  et  l'autre  par  Pitsqtiier,  dans  le  qna- 
b'ièmo  livre  de  ses  Hecherches  sur  ta  Frçnce.  Gi/j-ot 
th  Provins,  vient  poito  foaoçib  dn  dowiime  siidef 
paria  aossl  de  Fusaga  da  l'aimant  ponr  la  navigalian. 

Les  Anglais  s'attribuent  sinon  la  déeottvcrie  mém* 
de  la  boussole,  au  moins  l'honnmir  de  l'avoir  perfec- 
tionnée i  et ,  sous  ce  dernier  rajipori ,  leurs  prétention» 
paraissent  assoi  hien  fondées.  Quelques  antenrs  ont 
avancé  que  la  première  application  des  vertus  de  VaU 
guille  magucliqaeà  la  navigation  est  duo  aux  Chinois. 
Ils  se  fondent  sur  ce  qu'aujourd'hui  encore  on  n'env* 
ploie  l'aiguille  aimantée,  k  la  Cliino,  qu'en  la  faisant 
nager  snr  on  support  do  liège,  comme  on  la  fitimit  an* 
trefeifl  an  Europe,  et  qu'il  est  piobayo  qo«  qndquee 
Vénitiens,  dans  nn  voyage  à  la  Chine,  auront  été  té« 
moins  de  cette  rxp(*riciicc  importante,  et  l'auront  en- 
suite foit  connaître  à  leur  i-ctour;  mais  il  eo  est  peut- 
être  des  déeonvertes  des  Chinois  comme  de  leur  hante 
antiquité.  L'Invention  de  la  houKole,  ainsi  que  tonte* 
les  inventions  dont  il  est  impossible  de  nommer  aujonis 

d'hui  les  autenrs,  ^ont  due»  sans  dout^  à  pbi^ioini  por- 
»onno«,qui  successivement  se  sont  emparées  d'uu  germe 
donné  quelquefois  parle  hasard,  Toot  modiSé,  amé- 
lidré  et  amené  peu  a  peu  à  nn«  plus  grande  perfcetioo. 

Tout  imparfaite  qu'elle  ciaii  ;ilors  que  son  usage  C0ni4 
nciiça  h  s'introduire  dans  la  mai  i no  ,  la  boussolo  partit 
aux  navigateurs  uti  moyen  sàr  de  connaître  en  tout 
temps  la  positiou  du  nord,  et  de  se  gaider  dans  leur 
route.  Ptadant  long^temps  on  crut  que  raigoîlle  aiman- 
tée se  tournait  toujours  dans  la  dirnrtion  de  l'axe  de  la 
(en*e,  et  indiquait  ainsi  les  vcritnlilcs  points  du  nord  et 
du  sud;  on  s'y  abandonna  aveuglément,  sans  soup^n* 
ner  la  mdndre  erreur.  Il  fiJlot  trob  sièdes  pour  que  la 
déclinaison  da  cette  aiguilla  ftt  bien  constatée;  et  en« 
core  ne  l'adinit-on  qu'après  y  avoir  opposé  tout  ce  que 
les  Taux  principes  de  la  physique  d'alors  purent  four- 
nir de  sopbisBtes. 

La  boussole  dont  on  se  sert  anjoord*hni  est  une  bolto 
rondo,  an  ceiMre  de  laquelle  l'aiguille  ahnaotde  est  po- 
sée sur  un  siyle  de  cuivre.  Celte  aiguille  est  plate,  et 
fbraie  on  losang^e  évidé  en  forme  de  du\pc  k  son  centre 
de  gravité,  qui  doit  <Hre  exactement  le  ccnti'*»  de  sus» 
pension,  on  bien  elle  e«t  percée  d'uu  trou  rond  à  ce 
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centre  ,  auquel  on  adapte  alors  une  cbapc  cV»r;ath(*.  Sur 
la  cliape  est  applique  un  cercle  de  cartuu,  «le  tolc  ou  dù 
cuivre  trèt-mmcej  eu  sorte  que  l'aiguille,  àam  ion 
nuHivenieot ,  ctt  oUifie  d'ealrnSner  avec  elle  ee  petit 
cercle,  qui  par  son  poids  modère  un  peu  h  trop  grande 

facilite  qu'elle  aui  nit  à  vacillpr. 

Le  petit  cerdc  appliqué  à  l'aiguille  est  dtkoupé,  et 
yréienie  3a  points  qui  divlient  la  ctrconfinnce  en  3a 
parties  %ales  nommées  matkt.  Le  eerde  ifeppeUe  nue 
det  venls.  Les  quatre  pointes  principales  désignent  les 
points  cardinaux  de  riiorizcn  :  le  nord,  l'est,  le  sud 
et  l'ouest.  Quatre  pointes  intermédiaires  portent  les 
noms  composés  de  norA^imHt  nantit  md-ett  el  nut- 
oaetL  Ces  huit  rumbs  divisent  Icoerdeco  tiilant  d'arcs 
dr.  45°,  lesquels  sont  pnriapéa  chacun  en  deux  [>arties 
rfjales  par  «les  poiiit<»  dont  les  nonu  sont  :  noi-d-nord- 
estf  nord-nord-ouest ,  sudsiut-est  ^  sud-sud-ouat ,  est- 
md-eH,  es^udimestf  ouea-sud'oueitf  outit-noed'euesi. 
Enlîn ,  ces  d<*rniei's  arcs  sont  divisés  en  deux  par  les 
pointes  dont  les  di-noroioaticms  sout  nord  ^-uonl-eslf 
nord  \-nord-oiiist ,  etc. 

Cet  iuitrunteui,  qu'on  nomme  plus  purticulièrenicnt 
oom^demeTf  estsn^ndo.  dans  une  autre  boite,  ii  la 
Buuiii'v  de  la  lampe  de  Cardan,  afin  que  la  route  et  le 
tangngr  du  vui^^sefttt  ne  lai  fassent  jamais  perdre  sa  posi« 
lion  horizontale» 

Outre  la  roaedes  venls,  fixée  tnr  l'aiguille,  et  qui  par» 
tafeses  naouvemens,  on  place  autour  dn  bord  de  la  birite 
un  cercle  divisé  en  3Go  degrés ,  et  concentrique  avec  le 
pivot.  Ce  cercle  sert  à  faire  connaître  les  atifjU-i  formés 
par  la  direction  de  l'aiguille  et  celte  du  vaisseau ,  et 
donne  en  même  tonps  les  mojfens  de  tenir  exactement 
compte  do  la  déclinaison  de  raignille.  La  secnnde  bdte 
de  la  boussole  est  ordiuaîrcnient  carrée  et  couverte  d'une 
i  glace  [yoy.  Vu.  ^ ,Jîg-  7  )>  on  la  place  \nH  du  gouver- 

nail ,  afin  que  le  uiatclot  qui  lient  la  itari-e  puisse  Va.' 
voir  toujours  sous  les  yeux ,  et  diriger  la  mute  du  vais- 
seau suivant  le  mmb  nécessaire. 

Outre  la  boussolc  niariuc,  on  construit  encore  des 
bou&soli'H  plus  simples  dont  on  se  sert  pour  orienter  les 
plans  dans  l'arpentage ,  et  que  l'on  emploie  ntéme  pour 
Im  lever  lonqo'il  n'ert  pas  besoin  d'uue  grande  eiaeU- 
tttde*  Vny,  Lxvtf  nm  wLtM. 

BOUVIER  (  Astr.  ).  Constellation  boréale  qui  a  53 
étoiles  dans  le  catalogue  de  Flamstcad.  \a  plus  belle 
étoile  do  cette  cuustellaliou  porte  aujourd'hui  générale- 
ment le  nom  i^Àrctumti  ke  Aiàbcs  la  oomnuûont 
jtnoueeh.  V«yt%  ce  mot. 

BRACHYSTOCHRONE  {Gcom.)  (de  /Sfimirr**,  trtS' 
court f  cl  de  }cf'**f  »  t<-'"tps)-  Nom  donné  par  Jeari  Ber- 
nouilli  à  la  courbe  de  la  plus  vite  deuxate.  11  prup«>M 
le  probltee  de  délenaioeroelte  cootbe,  dan»  kl  Actes 
M  Xei^pvjpA»    i6g0,  Nwl»  fom»  loivastn  x 
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PaOBtKUA  rrovuM 
Ad  ciijiu  solutionem  mathematici  iuvitantur. 

«  Datis  iu  piano  vcrticali  duobus  punctis  A.  et  B,  assi- 
•  gnara  mobili  M,  viam  AMV ,  pet  qnam  gravitkle  sn« 
»  deseendens,  etmoveri  inclpieos  apnncto  A,  brevissimo 
»  tempore  pcrvcniat  ad  nltrum  punctnm  B.  » 

C'est-à-dire  :  Trouver  la  courbe  le  long  de  laquelle 
un  corps  d«»se<?n<lff  d'un  point  dnniic  A  à  un  autre  point 
donné  B,  l'un  cl  l'autre  dans  le  nkùmc  plan  vertical,  eu 
employant  le  temps  le  plus  court  possible. 

Il  semble ,  an  premier  aspect^  que  la  lï^e  deinan* 
dée  doive  être  une  ligne  droite;  car  une  telle  ligne  est 
la  plus  courte  qu'oti  pui-i^e  mener  d'un  point  ù  un  antre; 
mais  si  l'on  cou:>idèrc  qu'il  s'agit  ici  d'un  mouvement 
accéléré,  et  que ,  dans  une  cottt1>c  concave,  décrite 
d'un  point  à  un  autre,  le  coq^s  descend  d'abord  dans 
une  direction  plus  r;qnirocli<'c  de  l;i  perpendiculaire,  et, 
conscqucmment ,  acquiert  une  phn  fi;i  n:idc  vitesse  que 
sur  le  plan  incliné  plus  écarté  de  cette  pcrpcn<licul.iire  , 
on  peut  comprendre  que  le  corps  peut  «rrivcr  au  point 
B  en  cniplovant  moins  de  temps  sur  la  courbe  que  sur 
la  lipnc  (Il oitc. 

Ce  problème  fut  résolu  par  Leibniiz,  Jacques  Ber- 
nonilli,  Kcwton  et  le  marquis  de  L*IIûpital.  Jacques 
Bemouilli  et  Newton  publièrent  leurs  solutions  dans  les 
Actes  dâ  Lêifisiek  àe  mai  1697.  Le  dernier  garda  l'in- 
cognito, l't  se  contenta  de  dire  que  la  courbe  «Icniaiidéc 
était  une  r}  cloïde;  mais  Jean  Bemouilli  remarqua  ,  h 
cette  occasion ,  qu'il  était  facile  de  reconnaître  l' ongle 
du  Uon, 

Euler  .  dans  le  second  volume  de  sa  AlSriraJtitij^fe  ,  im- 
primé à  Sl.-Pélershourg  en  1730,  donne  une  ^nlution 
très-élégaute  de  ce  problème  ,  en  prenant  l'hypotlièsc 
d'un  mitteu  résbtant  ;  ce  qui  complique  éxlr^mcment  la 
question,  et  ce  que  itcrsnnne  n'avait  fait  avant  liiî. 

On  trouve,  dans  les  JSlt^moires  de  l'Acad.  pour  1  "  18, 
deuT  solutions  du  prol)lèmft  de  la  Irachj  stochrone  Aim 
le  vide ,  données  l'une  et  l'autre  par  Jean  Uernnuilli ,  cl 
toutes  deux  fort  simples.  Nous  allons  faii-e  connaître  ta 
plus  élémentaire  de  toutes  ces  solutions. 

PaOBLEUE.  Trouver  la  coiirtie  de  la  plus  vite  det' 
ceiite,  ou  la  fjmchystochronc  AM  .  le  moyen  de  la- 
quelle un  corjts  A  pan-tcnne  de  A.  eti  M  dans  le  moindre 
temps  possible,  en  supposant  le  mfiieu  sans  rcsis- 
tanec. 


A 


\ 
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AfMit  mené  les  oi-donnccs  PM  ,  pm  cl  N« ,  que  nou» 
supposerons  infiniment  piodics,  ainsi  que  les  auti-c» 
ligues  que  i-cprésente  k  figttrc,  soieut  Al'  =  et  PM 
^y,  on  anr»  PjvaUrKiii/'dt  nFssitr,  dx  dtmt 
ITMGioiMenent  infliiiiiieiit  petit  oa  b  d0ortiiikttii  do 
jr;  de  mtoie  mr  =  «(^^ ,  cl  l'éléincnt  de  U  oourbe  = 
M/«  =  \/itx^-\-(lj  '.  Soi  i  de  plus  H  —  /' ,  ott  aiir»  «F 

=  —    ,  et  //irt  =  vil*— '6')'  +  '^■*']- 

La  vitesse  le  lonjj  de  l'arc  infinimeDt  petit  M/«  pou- 
vant éti-c  regardée  comme  uniforme  et  comme  égale  à 
cdle  (fue  le  corps  acquiert  en  toro1>apt  de  la  haiicctir 
AP,  jupposons  Kilc  vitesse  f  t  désignoas  par  V  la 
vitesse  nrquisn  le  loi)(;  de  Ap  on  la  \  liesse  avcc  laquelle 
l'arc  tun  est  parcouru.  Soit  enfin  /  le  temps  employé  à 
parcourir  l'aie  AMi  alors  le  temps ,  le  long  do  Mm, 
tenssdi.  Or,  dant  le  mouvement  ttnifbntte,lasapa- 
cet  MNit  eu  rabon  compo«ce  des  temp»  et  dei  vitenei , 
BQiu  avons  dotic 

Uns  as  VCite*  +  Wr*)  =  vdt, 
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Ce  qui  donne  eu  intégrant ,  C  étant  une  constante, 


Supposons  q«ic  AB  =  a  soit  le  diamèti'O  du  dcmi<er> 
de  AQB ,  rordouuée  QP  sera  sby/Cox^kc*),  et 

/adx       _  p  \ttdx 

•era  l'arc  AQ;  donc 


Ainsi ,  le  temiis  empIovA  i  parcourir  l'aie  Un  sera 

V  ~  V 

Hais  la  courbe  An  doit  être  tdie  que  si  le  corps  dcs< 

cendnil  de  M  en  n,  il  déviait  cmjilovcr  le  moindre 
temps  possible  ,-  donc  \v.  temps  'idL  cstuo  miiùttmiu.  Ou 
a  donc d^^uii)  ~  o,  ou 


^^{iix'  +  dy-)  ^  xyi^b 

eu  supposant  dxcomlMl, 

Divisant  par  d*j ,  et  tinusposant,  on  obtient 

dy    h  —  dy 

C'cstrè-dire,  en  i^mettaot  i»  lignes, 

rat  J^^^ 

V  ,um 


ou 


y.Mw 

rin 


y  .ma 
'  mP  ' 


\  .mit 


Âiusi,  puisque  la  vitesse  f  est  comme  y/AP,  et  la  vi- 
te»e  V  comme  \/S.p ,  le  produit  de  la  radue  de  t'abs- 
cisse  par  l'éldmeut  de  l'are  oorre^EKNidant  étant  divisé 
parladiffiirenlicllc  de  l'ordonnée  ,  donne  toujours  nue 
quantité  conslaute*  Désigoons  celle  quautité  par  ya,  et 
nous  aurons 


Vx.yidx^-i-dy^)^ 


lis  torsqueyss  o,  l'arc  AQ  rt  Tordonnée  QP  de* 
vienneiit  o  ;  donc  C  ko,  et  l'on  a  délioitiveinent 

j^«AQ-QP. 

Cest-à-dire  l'urdonnéc  du  la  courbe  diercbée  est  égale 
i  l'arc  du  cerde  correspondant ,  doot  le  diamfeire  est  «« 

moins  le  sinus  de  cet  arc;  ce  qui  est  une  des  propriétés 
foRdnincntLitf'^s  de  la  cydoîdc.  La  oourbe  demandée  CSi 
donc  une  ryclouie.  Voy.  ce  mot. 

L'équation  de  la  brachystodirone  rédome  le  secours 
du  osfeu/  én  variatimu  pour  être  détemlaê  d'une 
manière  dirige.  Voye^  le  Traité  de  mécanique  de 
PoiMo».  r/est  à  l'aide  de  ce  calcul  que  cet  habile  géo- 
mètre rcsoul  le  problème  de  Jeau  BeruouiJli  avec  ceUo 
darté  et  cette  élégance  qni  distingnent  ai  émlmmment 
leuteases  produeUens. 

BRADLEY  (Jacqves),  grand  et  célèbre  astronome, 
naquit  vers  la  (îu  de  l'année  ,  à  Shircborn  ,  en  An- 
gleterre, dans  le  comté  de  (Floccstcr.  La  vie  de  cet 
bnnuDe  iltnitre,  qu'on  •  somoauné  avec  raison  le  mcK 
dMe  tbs  MtnmomtSt  est  tout  entière  dans  ses  travaoSf 
qui  en  i-enferment  les  événcmeus  les  plus  importans. 
Destiné  à  l'état  ecclésiastique  ,  il  prit  ses  grndcs,  et  ter- 
mina SCS  éludes  à  Oxford,  il  fut  successivement  pourvu 
des  cures  de  Bridstow  et  de  Wellrie ,  dans  le  conté 
do  Pefldbroke.  Uaîs  il  reoonça  aux  espérances  d'avan- 
cernent  qu'il  était  à  niômc  d'obtenir  dnns  cette  carrière 
pour  se  livrer  aux  (ibservatioiis  astronomiques  ,  dont 
l'étude  des  malbéiiiatiques  avait  développé  eu  lui  le 
goâtetdusif.  En  1711,  «l'âge de  39 ans,  Bradley,  qui 
avait  résigné  ses  fonctions  évangéliqucs,  fut  nommé 
jiioK''5Cur  d'astronomie  du  collège  de  Snvilie,  a  Ox- 
ford. Des  te  nioinr'Tit  ?u  vie  aj)p;u  tient  tout  eiilièic  ;i  la 
science,  dont  il  allait  hâter  les  progrès  et  développer 
les  conoaissancctpar  d'immortelles  découvertes.  Ce  lut 


Digitized  by  Google 


m  BB 

en  1717  qu'il  publia  ses  iiiiportanles  observations  sur 
l'abcii'alion  de  la  lumière  ojr.  Aman  a  110»].  Daus  la 
mèmeanatei  il  expoM  dans  une  lettre  uàmtèe  k  lord 
Mudcilidd  n  dto>uvcrte  du  phéoonièuc  de  la  uutation 
de  Taxe  terrestre  (f\y.  Nutatios).  Ces  deux  décou- 
vertes de  Bradlcy  ont  eu  une  gi-undc  influence  sur  les 
progrès  de  l'asu-oDomlej  elles  portent  en  effet  sur  les 
plus  gimads  phénomènes  de  la  nature,  et  expliquent 
U  caute ,  jmqtt'alori  inconme,  des  petits  mouvemeot 

tics  rorp?  (••■lestPK,  £llcs  ont  jic! mis  frapporlf  r  «Isns  le* 
observaUun»  a!>ironoiui([ues  uue  cxucUludc  rigoureuse 
et  un  degré  de  cci  tiludc  dans  celles  des  spéculation*  de  la 
science  qui  en  paraissaient  le  moins  suscqitibics.  C'est 
ansH  Bradlcy  qui ,  ayant  reconnu  la  prindpak  inégalité 
du  premier  satellite  du  Jnpitf»r ,  déimintra  conimeot 
les  éclipses  de  ce  satellite  ,  corrigées  de  cette  iu^aiitéf 
pouvaicat  servir  à  mesur^  les  diffi&rçnccs  de  longitude* 
Trais  années  apnk»  la  découverte  de' l'aberration  de  la 
lumièrOt  en  1930 ,  Bradlcy ,  l'éclat  de  ses  travaux 
astronomiques  avait  eovirotitië  d'uiin  brillante  réputa- 
tion ,  fut  nommé  professeur  d'astrouomiti  cl  de  phdnso- 
phie  naturelle  au  inoséum  d'Oyford,  Plus  Urd ,  eu 
1741 ,  iqprès  la  Utort  du  célèbre  Balicff ,  on  lui  défiln 
la  place  d'astronome  royal,  et  il  alla  résiilei  a  Gi-cent 
vieil.  Ou  peut  dire  qu'alors  Bj;Kllcy  n'eut  plu»  de  vœux 
à  former  :  toute  l'oiiibilton  qui  aVait  pu  remplir  ce 
coeur  simple  et  bon  était  aloi»  satisfaite.  Il  »o  ti-ouv&  au 
milieu  des  objets  et  Ûvi  imtrtiweht  jiitles  à  Ja  fdebce 
dans  laquelle  le  conccntraieni  toules  ses'aflfocibnis-et 

toiiJps  sps  ppHirrs  ;  et  il  commença  cf<i  ItJnfjue^  H  admi* 
rahlis  observations,  dont  il  i-emplil  plusieurs  volnmcs 
in-fbliOj  collection  unique  par  sou  impprtancCj  et  qu'on 
a  peine  à  croirel'ouTrage  d^up  seul  iMnnke.  De  cette 
mine  fiiooode,  dit  un  savant  biof^phc,  on  a  tiré  des 
milliers  d'observations  du  soleil,  delà  Iuiil*,  dci>  pla- 
nètes, qui ,  habilement  combinées,  et,  pour  ainsi  dire, 
fondues  ensemble  par  le  calcul ,  ont  poité  l'exactitude 
dans  totttes  uos  tables  astnmoaiiqueii.  Ge  fol^là  que  le 
célèbre  ostronomc  Mayer  pnisa  les  élémens  de  se»  TVi* 
bles  de  la  liiite  ,  les  prciiiii' i  i's  qui  ùi(^iit  rL'iiipli  puï  louT 
exactitude  l'cspuir  des  murini  et  iK^s  (;i;onn  tr' s. 

Bradlcy  se  voua  entièrement,  et  avec  un  désinléi*cs- 
sement  sans  exemples ,  ii  ce  gtind  tmTail ,  qui  a  rempK 
m  Tle.  On  ne  trouve  de  lui  que  quelques  mémoires  in* 

iM^  (\.\m  les  Transactions  pltih^ophiquen;  mai«;  son 
iiMiii,  rcLiiHlIi  parla  rcconnaissnnrr  et  l'atlmii atint^  das 
savans,  peut  se  passer  de  tous  les  autres  titi-cs  de  gloire 
qu*il  Mcrifia  à  des  travaux  soHtairàs  èt  spéciaux.  Bradley 
était  associé-éti-angcr  de  l'Académie  des  Sciences  de  Pa- 
ris, membre  de  l:i  Snci«^t^  rn\".lo  lîc  I.nndi  L's,  di-  l'A- 
cadémie iinpér i.ilc  lies  .Seiciicrs  de  Pttt'r.-bourj;  et 
de  l'Institut  de  Bologne.  Coiume  le  bio^jiaphc  duiit 
nous  Tenons  de  rapporter  le  jugement  sor  quelques  tr«< 
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vaux  de  Bradley ,  nous  sommes  heureux  de  pouvoir 
dire  que  les  savaus  français  devancèrent,  par  les  hom- 
mages qu'ils  rtudirent  ans  talent  de  ce  grand  homme , 
ceux  qui  dans  «  patrie  récompensèrent  ton  génie,  son 
admirable  patience  et  ses  vertus.  Jacques  Bradley  mou- 
rut,  api'ès  deux  années  de  souffrances  crudlcs,  4  Grecn» 
vich,  le  i3  juillet  i^Oi,  %c  de  ^o^ns. 

BRANCHE  DE  GOUABE  (6#sm.}.  Cest  un  terme 
uûié  pour  déMgner  lef  parties  d'une  couibe  qui  s'éten- 
dent inJcriniment  sans  retourner  sur  i  lic^- mêmes.  On 
Joi  appelle  aussi  hruiu-hfj  inde'fînii's.  Tels  sont  les  deux 
côtés  de  la  paraLoiu  et  de  l'hyperbole  oj'.  ces  mots). 
Pour  mieux  &irc  comprendre  la  naUu-e  de  ces  branches, 
désignons  par  x  l'alxciste,  par jr  l'ordonnée,  et  par 
ttselbDGtioji  do  X,  de  manière  que 

soit  l'équation  d'une  courbe.  En  doonaal  succcseivc- 
meot  è  des  valeurs  arbitraires ,  nous  trouverons  les  v«- 

Icurs  correspondantes  de  qui  OOOS  donnoroni  autant 
df  points  difFirrens  de  la  courbe,  ati  moveu  dcstjurls  nous 
pourrons  U  construire.  Or,  si  pour  chaque  valeur  [>osi- 
tive  de  x  la  ibnctiou  <px  donne  deux  valews  pour  ^ , 
l'une  positive  et  l'autre  a^ative,  cette  circonstance 
nous  indiquera  que  la  coui  bc  a  deux  branches:  l'une  Si* 
tuée  à  droite  de  l'axe  des  x ,  tl  l'antre  à  gaudie;  Pt  ^i 
de  plus  les  vuleurs  dc_)'  croissent  en  même  temps  que 
celle  de  X,  ces  deux  branches  s'étendront  indéfiniment. 
Déplus,  en  luisant  x  négatif  dans  la  fonction  fur»  si 
nous  obtenons  égalcmeut  deux  valeurs  pour  j<,  l'une 
positive  et  l'autre  négative,  nnw  anroti*  denx  attires 
branches  s'étendant  également  a  ta  droite  et  à  la  gauclie 
de  l'axe  des  x ,  utais  du  côte  des  x  négatifi.  Lonqu'en 
fiùmnt  X  négaUF,  la  fonction  f*  devient  imaginaire , 
^est  qu'aloi-s  la  courbe  n'a  pm  de  branches  du  c6té  né* 
galif  de  l'axe  des  abscisses. 

Soit,  par  exemple,  =y7JC  l'équation  d'une  courbe, 
cette  équation  duniio^  —:^^f>x.  Ainsi,  pom- chaque 
valeur  de  x  correspond  une  valeur  poritive  et  une  va> 
leur  négative  pourj-;  la  valeur  appartient  aux 

ordonnées  situées  à  la  droite  de  l'aK-  des  x,  et  la  va- 
leur —  ^px  appartient  aux  ordonnées  situées  à  la  gau- 
che de  cet  axe.  Kous  avons  donc  d'abord  dans  ce  cas 
deux  branches  diffirentes  }  et  comme^  augmente  indé» 
fiiiimcnt  à  mesure  que  x  augmente,  cet  deux  branches 
^(>ni  itidcfiuii».  Mais  si  nous  foisons  «  négatif,  Téqua- 
tion  devient 

Ce  qui  nous  apprend  que  la  courbe  n'a  pas  de  brancIicS 
du  côté  des  .r  nér;atifs,  puisque  /jx  e^t  une  fjuun- 
(ilé  imaginfti/v.  Celle  courbe  est  la  parabole  apalio- 
ji/enne. 
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Si  l'cquaiiou  de  lu  courbe  était 
iToà  1*00  lire 

non»  aorious  cTubord  cvidommcut  deux  bi-anUic*  iulU 
iiici  in  cdtè  da  x  posiiifi.  Faiaont  x  négatif,  ré^uatioo 
dcvteut 

Or,  cette  qosotité  e»t  iaugiiMire  taot  qoo  Ike  ctt  plot 
grand  qoè;r*,  et  devicot  o  lonque  «*sBx,  ou  lon«. 
qa'oa  fitit  jr=  B.  kiuâ,  pour  toutes  les  valcura  néga- 

livc*  de  X,  depuis  x  =  o  jusqu'à  x=B ,  il  n'existe  pus 
dtà  valcui-s  lèclicâ  pour^;  iuai«  si  l'un  donne  a  x  des 
Taletira  plus  gruudas  que  B,  oh  trouve  puur>'  des  va-. 
leiinréeUaif  oo  qui  oous  apprend  qu'i  la  distaoce  B 
de  l'orîgine  et  du  côté  négatif  de  l'axe  des  x  rcconi- 
lucucenl  deux  brunclic^s  s'clpiidaiu  à  riitrini  à  droite  et 
Il  gauche  do  cet  axe.  La  courbe  doul  uuus  cxauuuous 
ré^lion  a  donc  qoatue  Imuicbes  iufioicc  C'est  1*/^ 

Parmi  les  courbes  du  second  dcyré ,  la  parabole  cl 
Yfiypcrbole  ont  seules  des  brnnchcî  infinies  :  le  cercle  et 
l'ctlipse  n'eu  out  point;  ce»  dcruici-c$  sont  des  courbes 
qui  rcntrènt  eo  ellei-iiiéoieftt 

Les  brandie»  ÏHfiuies  des  courbes  tupcricurc»  «c  divi> 
sent  m  dnux  espaces.  Ou  les  nomme  branches  paraboli- 
qites  lorsqu't  lies  sont  susceptibles  d'avoir  pour  asymp- 
totes des  psntbulus  d'un  oi  drc  quelconque  ,  cl  bnadtts 
l^pêrboUqu9S  lorsqu'elles  ont  ponr  asymptotes  des 
Ijgoei  droites  ou  des  hypcrboîcs  cj^ulouicnl  d'iui  degic 
quelconque.  (  Voypz  V Introduriion  h  fanaljrse  des 
iiglifts courbes f  de  Cramer.)  f  oj'.  Couaocs. 

BEàS  DE  LEVIER  (il/<â?. }.  Partie  d'un  levier  com- 
ptise  entre  le  point  d'appui  et.  te  point  où  est  appli» 
quée  la  puissance  ou  la  résistance,    oj  ez  LariM. 

lîIlASbE.  Aucicune  mesure  de  longueur  en  usapc 
dans  la  luariuu.  Il  y  eu  avait  de  Uvis  espèces  :  la  grande 
[InHjedoiitiesenteîeDtlcs  vaîiseaBzde guerre  ;  cUeavait 
aix  ^cd«(i  «Qtgoi  mètres).  La  mq^eme  dont  w  servaient 
les  vaisseaux  marchands ,  clic  était  d'une  longueur  de 
cinq  pieds  et  dorai  (1,^800.1  mctr «  ^  '  ;  cL  cufiti ,  lu 
peliie  brasse,  eu  usage  paruù  les  paUuus  de  Ljrciue  , 
dootlaloogneur  était  seulentent  de  cinq  pieds  (1,1124^0 
mètres.) 

8ni(>GS  (Hemai).  Cëlt'brc  mathématicien aoglaUy  né 
vei-*  l'an  i56o  dans  le  \ork-slurc,  de  parcns  pauvres 
et  d'uuc  condition  qui ,  d'après  les  préjugés  du  temps, 
icmblait  devoir  lu\  fermer  h  arrière  des  sciences.  Mais 
les  premières  éludes  du  jeune  Brifp  furent  si  brillantes, 
et  il  y  manifesta  de*  di^Kwitioo*  li  extraordinaire». 
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que  sa  fumiilc  se  condamna  a  tous  les  sacrifices  pour 
l'envoyer  à  l'université  de  Cambridge,  où  il  fut  admis 
en  1 579.  Cest  tii ,  dit-on  »  qu'il  connut  ponr  la  pronière 
fois  les  mathématiqoes*  dont  il  embi-assa  l'étude  avee 
ai-doiu .  Il  tn-  tarda  pn*  d'v  f.iirc  dc^  pinjjrt's  tellement 
supcrieui-s,  que  le  chevalier  Grcsliam,  qui  établit  et 
dota  en  1 569  le  collée  de  Londres  qui  porte  son  nom, 
nomma  Bri||p  à  la  chaire  do  géométrie.  11  Vy  distingua 
dans  des  entreprises  utiles  aux  progrès  de  l'astrononiio 
cl  de  la  géographie;  mais  son  plus  beau  titre  de  gloire 
est  d'avoir  le  premier  saisi  toute  l'utilité  de  la  décou- 
verte des  logarithmes  de  Kepcr ,  aloi»  tonte  récente. 
Henri  Briggs  fit  plusieurs  voyages  de  Londres  à  Edim- 
bourg pour  rniif<  vov  arec  cet  homme  câèbrB  sur  cet. 
importnut  sujet.  On  pense  qu'il  forma  ,  concurre»nmont 
avec  Nepcr^  le  projet  de  cliangcr  la  forme  de  ses  loga- 
ritliQUi.  Ce  dernier  n*ent  qne  le  temp»  de  lui  en  recom- 
mander l'cxécniion,  car  il  mourut  aulnoment  où  Briggs 
se  disposait  à  Taire  un  troisième  voyage  auprès  de  lut 
pour  cet  oîijVt.  Il  y  travailla  avec  l;tiit  d'artlL-ur  ,  que 
dès  1616  il  publia  une  table  des  logarithmes  ordinaires 
di»  100  premiers  nombres,  comme  essai  d*un  travail 
beaucoup  pins  étendu,  qu'il  promettait.  Il  se  proposait 
de  composer  deux  immenses  t^tblcs  :  l'une  contenant 
tous  les  lugariihmes  des  noatln'cs  iintin  cU  tlcpuis  i  jm- 
qu'ù  ioe,oou ,  cl  l'autt  e,  ceux  des  sii.u^  cl  do^  tangentes 
pour  tous  les  de gi^  et  de  degré  du  quart  de  oerde. 
Il  ne  put  exécuter  qu'une  partie  de  ce  prodigieux  tra- 
vail j  la  mort  vint  le  surprendie  à  Oxford,  le  'Ja  jan- 
vier i03o.  Henri  Briggs  fut  ainsi  le  premier  promoteur 
do  la  tlicoric  des  logariilimos ,  cl  il  est  sans  contredit 
celui  qui  contribua  le  plus  par  sou  travail  à  lo  propaga- 
tidti  de  cette  mémorabledécouvci  te.  Cet  éloge  suffirait 
à  la  gloire  de  plusieurs  nonis.  Voici  la  lUic  di:  b.i3S  prin- 
cipaux ouvrages  :  I.  Logurit/tinoritm  chilias  prima, 
Londres,  lOi?,  iu8".  II.  ArUhtuctiva  logiuilhmica, 
Londres,  iGa4 ,  in-fel.  ;  ouvrage  d'un  travail  immensi^ 
et  qui  a  servi  de  modèle  h  toutes  les  tables  de  lugaritb- 
nie5  ptd)liri-5  depuis  ccîti'  l'pnque-  Celles  de  Briggs 
contiennent  Ica  logat  idimcs  des  nombres  naturels  de  1  ù 
lUijOOO  et  de  90,000  à  ioo,uoo ,  avec  i4  décuoalesj  elles 
l'enferment  aussi  ceux  dos  tiens  et  des  tangente*  pour 
duquc  -fl,  de  degré,  également  avec  i4  décimales, Je* 
s^inus  naturels  avec  i5  d<'ciraal^> ,  et  le^  tangentes  et  sé- 
cantes ualm-elle»  avec  10  décimales.  On  attribue  aussi  à 
Briggs  de»  travaux  fort  estimables  sur  les  géomètres  do 
l'antiquité,  et  la  plus  grande  paiiie  de  la  trigonométrie 
britannique;  I^OHometnabrùmtùieaf  Gondal ,  i6a3, 
in-folio. 

BROUETTE  {AJéc.).  Caisse  siupcuduc  sur  une  roue, 
^i  sert  à  transporter  des  matériaux  de  construction  et 
antres.  Cet  appareil  d'un  usage  exti^émement  commun 
est  susceptible  de  pluttenrs  perfcctioDuemeni  qui  ont 

il 
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clé  iiidiqui-<i  plii<icur«  fois,  et  que  la  rodtinc  av('ur;le  a 
(;uusUuuQciii  rk-pous»és.  il.  Pemon,  duns  ton  HecueU 
de  méeaniqut' ,  i>i-opu8e  une  nouvellft  focuw  debroa^ie 
OB  1«  caiirau  «st  cooitruit  de  maïu&re  que  too  antre  de 
yravilé  porte  le  plus  directement  possible  lur  l'essieu 
formant  If»  poiul  d'appui  dubrancai-d  (/';)  .  Pl..  XTI, 
y^.  aj.  De  cette  mauière,  le  plus  gi-aud  bras  du  levier 
fonné  par  le  brancud  m  douve  lieineoup  xwAn  dtn^ 
et  le  conducteor  peutmettre  la  broueUe  en  mouvciueiit 
nvpc  moins  de  force.  On  peut  fiiirc  usage  de  ce  prin- 
cipe MU-  les  brouettes  ordinaires  et  tvitrr  \oi  frais  dp. 
nouvelles  coostruciious  eu  pi-ûlongcant  en  b  ojen 
Pl.  XII, i)  lat  deux  jumella*  «a-ddà  de  ramea 
pour  y  adapter  un  maanF  de  plomb  c.  Alon  le  biaocard 
devient  levici  du  premier  genre;  cl  la  charge  c  de  son 
petit  bras  bui,tn(;:iiit  une  poi  tion  du  poii)--  'pie  pru  te  le 
graïul  Lias,  diminue  d'autant  IVfFortdu  iumiuctcur. 

BROUKK£R(G(;ii.i.Ai-MEj,  lord,  vicomte  de  Ca&lle- 
Ltods,  nutthémalidett  anglais  «élèlire  par  ta  décou- 
verte da  firacUont  continue»,  naquit  en  idao.  àtCa* 

ché  h  la  cause  royaliste ,  il  fut  un  des  nobles  qui  si- 
gnèrent la  fameuse  déclaration  <lo  i66o  CQ  faveur  de 
Monk.  Après  la  rcsLauraiiuu ,  i)  fut  diaucelier  de  la 
reine  Caifacrinc,  garde  du  grand  icean,  ctTuA  dai 
lords  «ommîoaîrw  de  la  Tour.  H  était  du  nombre 
(les  '..'ivans  dont  la  réunion  forma  la  Société  royale  de 
Londres;  il  en  fut  élu  président.  T.ord  Brounker  culti- 
vait ics  sciences  uiathcmati<|ncs  avec  beaucoup  de  dis- 
tinction; mab  ce  qui  lui  mérite  llionneur  d'éice  eicé 
parmi  les  plus  grands  géomùti*es,  c'est  son  inven- 
tion (îri  fracttoni  continues.  Wallis  a  publié  sa  décou- 
veite  et  lu  méthode  par  laquelle  le  noble  savant  v  est 
parvenu  (f  ojrcz  Fkactioms  costisues  et  Wallis).  Lord 
Bniunker  est  moit  à  Westminster,  en  18II4.  Ou  trouve 
plutieut*  écrits  de  lui  dans  les  Tnum^on»  phHosth 
phiques. 

BURIN  {Astr.).  CoDStellalton  mcridiooale  établie 

pAr  Lri  Caille  dans  son  pl.inisplji'-i e  anslral.  Elle  est  pla- 
cée euirc  VLiidan,  la  Culoniif  ci  b  Dorade,  Sou 
étoile  principale  est  de  la  dnquiêiuc  grandeur. 

BTRGE(JutTB),  raécanidim  et  astronome  câèbre,  na- 
quit iUclwtentteif,  en  Suisse»  ven  l'année  1549.  Gnil- 
I  lunn  IV,  landgrave  de  ilesse,  dont  b  nom  est  cher  nuft 

stienecs  auxquelles  il  accorda  une  généreuse  protection, 
appela  iiyrge  ti  Cassel, oû  ta  réputation  d'astronome e(  de 
mécaniûen  Tavaiidevancé.  Il  y  amstruisit  plosienn  in*' 
trumeus  d'mironomie  et  diverse»  macbinm  remarquai 
bles  par  leur  singularité,  et  se  livra  aux  observations  as- 
tronomiques avec  son  protecteur,  qui  CHUi\ait  -.iiêciale- 
tueot  cette  science.  £n  1 ,  et  après  ta  mort  de  Guil- 
laume, Byi  gc  fut  nnmmé  mécauMMs  de  remperaoTé 
Képler  le  représente  (nq^.  Tabus  RuMtvnin0,IU.  H) 
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comme  un  homme  doné  de  beaucoup  de  génie,  mais 
pcii:>anl  si  modestement  de  ses  iuveoLions,  et  si  indiffé- 
rent pour  dles ,  qu'il  tes  laiimU  enâ>ui«»  dans  la  pous- 
sière de  son  cahineL  Cest  par  cette  raison ,  ironie  l'U* 
lustre  aatenr,  que,  quoique  fort  laborieux,  il  ne  donna 
j.imai?  rien  au  public  par  la  voie  de  l'impression.  11  pa- 
rait que,  sous  ce  dernier  rapport  du  moins,  Kepler 
était  dam  rerrsar.  Benjamin  Bramer,  son  disdple  el 
son  beau'^ère ,  dans  un  ouvrage  qû  •  pour  oljet  la 
description  d'un  instrument  pour  la  perspective  et  le 
les'é  des  plans,  s'exprime  ainsi  :  n  C'eit  sur  ces  prin- 
cipes que  uiou  cher  beau-h  cxc  cl  maître  Juste  fiyrgea 
calculé,  il  y  a  vingt  an»  (cet  ouvrage  paralinit  è  Guml 
en  i63o),  unebcUeiaUe  dm  pragreisiona ,  avec  leum 
différences  de  10  en  10,  calculées  à  9  chiffres,  qu'il  a 
:m5si  fnit  imprimer  sans  texte  à  Prague,  en  tC^o;  de 
sorte  que  l'inventioQ  dMiogarilhmcs  n'est  pas  de  Méper, 
maie  a  été  làita  par  Jnsie  Byrge  long-temjM  avant.  • 
Une  telle  prétention  m  pouvait  manquer  d'eadtcr  Tew 
teotion  des  savans.  On  objecta  avec  raison  que ,  en  sap- 
poiant  que  Bp-jje  eût  publié  ses  tables  en  1610  ,  on  ne 
pouvait  eu  conclure  qu'il  eût  découvert  les  togaritlimes 
avant  Képer,  dont  l'ouvrage  avait  paru  en  i4li4«  CeUa 
date  est  importante  pour  Hxer  l'opinion  snr  le  mérite 
de  l'ant^rioi  ité  ,  qui  est  denieui  é  ii  Néper. 

L'ouviajje  de  Byrge  ne  se  retrouva  pas;  et  ce  fîit  lo 
iia^ard  qui  le  fit  découvrir  vers  17(0,  par  GoUbelf 
Kmstnei-,  géomètre  allemand,  connu  par  nn  brallé 
de  gnomoniquo  analytique*  Ce  savant  ftitcanduit,  par  le 
pass.içe  (ie  lîiamer  que  nou<  venons  de  dter,  k  reoon- 
naîlie  le^  table-s  de  Dvr^e  parmi  d'autres,  qu'il  avait 
achetées  avec  quelques  anciens  ouvrages  mathèOMtiqucs, 
qu'il  n'avait  jamais  euminéa.  Yind  la  tndocrïon  da 
titre  qu'cUm  portent:  a  Tabla  pragressivea,  aritliniA» 

tique'!  et  (jéométrîqups  ,  avec  nue  instnictior;  snr  la  nia- 
nicie  de  ici  coniprendi  e  el  de  les  eu\|)luver  dat)S  louie» 
soites  de  calculs ,  par  J.  I>.  iJusle  Byrge),  imprioiée» 
dans  la  vieille  Prague,  i6m.  » 

Ces  tables  se  composaieut  de  sept  fcnlllea  et  demie 
d'impre!'^itul  in-f^;  mats  01  ii*r  trouve  pas  Tinsti uctinn 
animncéc  dans  le  titre.  D'au  l'on  a  dû  a>njcciurt  r  que 
quelques  ciixonstances  pailxulières  avaient  empêche  la 
oontinuaUon  de  cet  ouvrage.  KeMtner  Bl  mvoir  qu'elloa 
n'étaient  pm  de  la  foi-mc  des  labloB  logniitlimiqucs  or- 
dinaîreîs,  D.ins  celles  de  Bvrge  ,  ce  ne  sont  pas  les  nom- 
bres, mais  tes  logaiilhmes  ,  qui  croissent  ni  itliniéiique- 
meut  de  10  en  loj  ils  sont  imprimes  en  rouge,  ei  le» 
nombrm  naturels  esprlmés  en  gebiffim  aont  imprimés 
en  noir,  en  regard ,  de  cette  manièto  I 
o  1 00000000 
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Vooi  n*Moord«m»  pM  plus  d*ét«idaè  k  cet  eicmple, 

qui  sufTlL  pourdoimcr  une  id  -e  de  II  marche  adoplë<!par 
Byrgc.  Sans  doute,  c'est  à  N  ;pcr  qu'appartient  la  gloire 
de  celte  découverte;  mai*  il  est  im{ir]sji!>lc  de  ne  pns 
rendre  justice  au  talent  de  3yrgc,  à  qui  une  occation 
Mille  II  peutWlti<Q  nuuiqué  pnar  étfe  ttiodé  à  l'honnenr 
«le  «ett«  isgiéiileiMe  inventioD.  Byi^  mouriit  k  CtmA 


BY  m 

en  i633  »  ùfgi  aina!  de  quatre-vinjt-ait  ani.  On  •  euribué 

à  cet  habile  mi>canicicD  Titivention  du  compas  de  pro» 
porlion  ;  ni:iis  ion  in^trnmr nt  ayant  C-ii'  di-ci  it  par  Lcvin 
HoUtius,  dans  sou  ouvrage  intitulé  :  Traclatus  ad  geO' 
desiani  spectantes,  où  l'on  eu  trouve  aussi  la  gi'avui-c; 
il  en  réaalle  que  le  compa»  de  Byrge  n'cat  autre  cboae 
que  le  «om/MW  de  réiuetbnu  V^>.  Coii»ai  et  GAukii. 


C. 
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CABESTAN  (iU^.)*  Treuil  vertical,  que  l'on  fait  ainsi  sa  force.  Il  «crt  particulièrement  à  lever  ]cs  ancres 

tourner  ciixulairement  avec  des  barres  ou  leviers  liori-  Le  cabestan  orJinairL-  (  si  place  sur  le  sccotul  o  i  li  ti  r>i- 

zoulaux.  Il  se  compose  d'un  rouleau  de  bois  cylindrique  sicmr  pnnt,  et  sert  à  liisser  les  niâts  de  huuc  et  \i& 

oa  OD  peu  conique  AB  (v<^.  Pl.  XII  ,Ji^-  5) ,  posé  vci-  grandes  voiles ,  et  dans  toutes  les  occasions  où  l'on  peut 

licdeoMBt  dam  on  bitîi  de  bois,  eC  dont  le  téte  cubique  lever  les  encre»  avec  peu  de  force. 
A  est  percée  de  manière  qu'on  puisse  y  iutroduiie  kl      II  etilte  aussi  de«  cabestans  mobiles,  qa'onpeat  trtns» 

leviers  GE  et  HF ,  qui  sci-vent  à  le  faire  tourner.  porter  avec  facilité  d'un  lieu  à  un  autre.  Ils  sci-vcnt  dans 

Avec  cette  machine ,  nu  peut  vaincre  de  tn^s-^^randes  rardittccture,  ou  plutôt  daiis  la  coiuU'uction  des  bâtU 

r&istances  à  l'aide  d'une  force  beaucoup  moindre.  Pour  mens,  pour  mettre  en  mouvement  les  grosses  pierres, 
^ea  servir,  en  ftit  laire  plosieora  tours  k  le  corde  CD,     Le  cabeitan  est  sujet  à  plusieurs  inconvéniens ,  qu'on 

qui  tient  en  D  le  fiirdem  kinouvoir;  ou  fixe  l'eitré*  n'â  pu  encore  coiriger.  Il  exige  un  homme  qui  serve 

mité  de  cette  coi'^e,  ouon  I;<  f:iit  tenir  par  des  hommes,  tiniqucment  ;<  f  lii  p  filer  le  cûblc  au  fur  et  à  mesure  qu'il 

et  on  en  applique  d'auti-es  aux.  leviers  GE  et  HF.  Lors*  s'enroule,  pour  que  les  tours  qu'il  fait  sur  le  cylindre 

que  ces  derniers  font  tounier  le  cylindre,  la  rorde  se  ne  s'y  accumulent  pas.  La  parUc  du  cdblc  qui  s'enve» 

roule  de  plus  en  plus  autour,  en  ftisint  evenoer  le  léti^  loppe^  s'âevent  ou  i^abeianist  pregrearivenianl ,  oa  «tt 

tance  D.  Il  est  évideat  quele  cabestea  ■^iteonmeunle-  oblifi  de  temps  en  temps  d'arrêter  la  machine,  efin  dt 

vier  du  premier  genre,  on  plutôt  comme  «n  assenil  lnf^»  remettre  le  câble  dans  la  position  qu'il  doit  occuper. 

dclcviers,etqHeIebi-asdela  rcsistancccstplusconrt  que  Celte  opération,  que  les  ouvriers  nomment cAofuer; 

celui  de  la  puissance;  car  le  premier  est  le  dcmi-diamè-  fait  perdre  un  temps  considérable. 
tf«,  ou  le  layMi  du  cyUadn ,  tandis  que  le  second  crt     UAcsdémie  dos  sciences  de  Paris  propoie  pour  sujet 

ce  mCim  nyoa  ptolongède  laleogaour  d«s  lévriers  en  de  prix,  en  i^Sg,  de  trmttr  un  enAaston  «71»  e&t  Um 

Craix.  a^'antagfsde  l'annen,  sans  en  avoir  les  défauts.  Ce  prix. 

Plu»  ces  levier»  «eront  lon(;ç,  plus  la  puissance  devien-  qui  ne  fut  pas  remporté  ,  ftit  remis  au  concouii  en  174'' 

dra  capable  de  surmonter  une  pluà  furie  i  c&istancu,  ^u-  et,  sur  un  ti-ës-grand  nombre  de  mémoires ,  les  quatre 

lenaoi  it  lui  fudra  plus  do  temps ,  parce  qu'dle  aura  suivaiis  forent  couronnés:  XUseewr»  êor  b  oalmuait  pur 

eu  un  pins  ^land  espace  à  paicourir.  Ftgr»  Xaxoib  et  Jean  Bernouilli  le  fils;  IKsiertninM  mt  im  meilUum 

liEvien.  vonstntction  du  cabestan  .  yTi.v  un  nTionyme;  De  ergata 

Celte  machine  est  emplovéc  mr  Ii^s  vaisseaux  pour  na\>alis  prœstabiliore  usu  ,  disserlaUo\f  auctore  Jeanne 

lever  les  ancres  ou  autres  fkrdcaux,  auxquels  sont  amar-  à'uleno;  Reclterches  sur  la  meiUatn  eonstftielitH  A 

idslas  dUes  que  l'on  foît  psaiar  autour  du  cylîodre.  eabeatan,  par  Ladot,  avocat  eu  parteaaeut.  Trois  aur 

Panr  CcC  c6bl,  ily  a  ordinairement  deux  cobeitatts  sur  très  mèinoires  obtinrent  de»  accessiu  ;  ce  sont  :  Mémoire 

les  vaîssctiiix;  îivoir,  un  çi  and,  qu'on  appelle  rflJ«f/i«  sur  Ip  cabrstan ,  par  de  Poiiti<i;  Rccm-il  d'expériences 

doublt-,  et  un  petit,  qui  est  le  cabestan  ordinaire.  Le  sur  lecabestan,  par  Fcnel,  clianouic  de  Scusj  CoiM- 

cabestan  double  est  placé  sur  te  premier  pont,  derrière  tan  à  écrtvisses  et  cabeUan  à  bras,  par  Dalomo*  Ces 

lo  ipttnd  mât}  il  iftièire  jusqu'à  quatre  on cinqpteds  an*  sept  mémoires  forent  imprimés  en  1745.  ToutcMs, 

deuus  du  second  peot*  6on  nom  de  cabestan  double  lui  l'Académie  ilii  dans  son  avertiisement  qu'elle  n'a  trouvé 

vient  de  ce  qu'on  pe;it  m»ttie  dc5  hnmmes  iwr  les  dcnx  aucun  dt-s  cabestans  propi  -''^  exempt  <î'incniivenicnsj 

pools  eu  même  temps  pour  le  foire  tourner,  et  doubler  mais  die  reconnaît  qu'il  y  n  d'esceilentcs  dioscs ,  prin  • 
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cipAkaMnl  mw  le  npfport  de  h  thcorîe  da»  cbacm 

àn  ouTr  a^rs  "•iTr'  rtn» 

Eli  t-f)'i,  un  ing^^nifar  m/canirl/m  fraoçau,  oomiaé 
Cardtaet ,  présenta  au  bureau  de  cotaulution  na  obo* 
Un  d'm»  coatlniclîoa  plof  «tinple  que  loo»  cens  pn»- 

pméfjwqu'alors ,  rt  dariî  If-qrjfl  on  évite  l'opcralion  de 
rliof^'iT  Ct;  'lit;et»'cil  .1  la  Teritc  sen  i  d'une  invention 
qu'on  ttouve  dans  le^i  mcoioircs  dlés  ci-deMUS  de  Jean 
Bcmotiilli  H  de  LsdoC;  mati  il  l'a  <oii»idér«liIaiimt 
peHcdioonée  ;  rttt  macltine  ofTre  de»  arantagei  iacoa« 
te«(al>le».  En  i^f»; ,  E.  C.  de  Lande ,  profoKttr  de 
n:atli«:nin(i']ii(  s  ,i  r»-tole  df;  L-i  Flc<~lie  ,  inventa  un  nou- 
Trau  cabettan  ^ue  l'illaUre  Borda  diclata  sti|ici  ieur  a 
fout  ce  qui  Mnât,  ét/à  fût  ITMM.  Voxcz,  pour  ce  qui 
ameerae  le  cabotan  :  neeueU  des  puces  ijui  ont  rem- 
ftorHf  te  prix  de  r j^caflt'mie,  UmeV;  et  le  vnliime  in- 

titnlf-  fllo'irfrfirrtf      f  fnrHrriliT  ,  f///  TrnUc  dt  méciUÙr 

que  appliijiifM  aux  arts,  de  M-  Boignis. 

CADMVS  (//j/r  Vont  de  la  conttdlhlîoii  da  SêT' 
peniaire,  Vey.  ce  mot.' 

CADRAN  SOf-AIBE  (C«ow.).  In»iiument  »ur  le- 

qi:<-l  s'iiii  ir  nri  r->  (Jr-^  lir^n*^  qui  iii'lir[iii'nt  l'heure  par 
l'ombre  d'un  itjlc  O'i  par  un  rayon  »olairc.  Vo)\  Gso- 
MOITMIirE. 

CàlLLE  (IficoLifJLoaii  m  La),  l'on  dei  plus  cé- 
lèbre» et  des  plu»  savant  a-tironome^  du  «lernier  sii-de, 
r»i  nk  il  Rumigny,  prë»  de  Ro»oy  en  Tliici-achc  ,  le  i5 
inarj  ijiS.  Il  terminait  se»  études  au  collège  de  Lizieux, 
O»  U  t'Hiit  déjli  fint  remarqnr'r  par  «on  application  et 
MMi  gofll  poor  le»  Kîence» ,  quand  mmi  pire  nounit,  et 
le  laissa  sans  ressources.  Heureusement  jioiir  cet  enfant 
qtit  dfitinnit  do  'i  Li^llcs  espérances  ,  le  duc  de  Bourbon, 
protecteur  de  «a  famille,  vint  à  son  secours,  cl  lui  four- 
nit Icemoyeiu  de  m  livrer  à  de»  éuides  d'un  ordre  èlcv£. 
La  dotioear  du  caractère  de  Ia  Caille ,  la  gcnéroaiié  de 

son  rreiir,  snn  ardeur  pour  le  travail,  lui  avaleul  dès- 
lors  cnticilie  l'ainiliè  de  ses  maitre-s  et  de  ses  i  o.idiscipics; 
•es  succès  éitlataus  ne  tardèrent  pas  à  justifier  l'intéiél 
qu'il  inipirait  à  tout  le  mondw.  Le  moment  arriva  enfin 
où  il  dut  ioni^r  sérieu<>cinent  au  cliuix  d'une  carrière. 

Smi  pi'ii',  riin  ieu  offiti»'!' d'ai  tilicric  ,  (jiii  -'rtnit  reliréi 
Afiet  ou  il  était  atlaclié  a  la  duchc:»sc  de  V  eiidùmcconime 
capitaine  des  cliasscs,  lui  avait  de  bonne  heure  inspire 
legoAt  des  leienees,  et  l'avait  même  initié  à  la  connais- 
snnce  des  niiithvniatirpic^  qu'il  .-ippliqnâit  spécialement 
((  I  l  inr(,iiM(|u<',  I,r  ji  iinr  I.  iC  iille,  coil'ervant  dans  un 
&(];e  plus  avancé  l'itcurcusc  direction  d'idées  qu'il  avait 
remues  dès  l'enfance,  résolut  de  se  vouer  à  Télat  ecclésias- 
tique, qui  poirvntâ  la  Ibis  lui  assui-er  une  e«istenee  in- 
dépendante, et  lui  ofTrii'  assez  de  loisirs  pour  cultiver 
|f4  îiuiliH  siiinirr^,  vfi-«  l:v,ni(  !!c>i  roiil;'ain:^it  un  pcn- 
clianl  (|iii  su  ile'veln|ni.iii  cii  iin  de  plus  en  plus.  Dt-jù  à 
c<'ltc  époque,  La  Caille  avait  dirij;é  IniiUs  f^us  pensées 
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vers  ra5troimaûe,qae.  dannttOB  ewi  de  tMelogie, 

il  éîiioi-rit  en  secret ,  «ans  ïnsln.iners  *>t  pr»-wT»f  «an* 
livres,  li  fit  rr-iieniJini  des  pro^rt-î  »i  i  cntarqnabins  dans 
celle  «devoc,  que  le  savaalFi>ecby,  auquel  il  fct  lu-f 
maodf  pcadeipmp>apc««,eB  i73C,s''clanaqe'aBjflaBe 
hoBaie  de  «3  ans  eât  pa  ycactitr  aaw  avant  ilani  ces 
connaiii^nces  supérieur»s. 

La  Caille  ayaut  éprouvé  quelques  coalrari<  à 
répoqoe  ou  3  aiibic  son  pienieresamcD  diédot^ique, 
a  Fissoe  duquel  il  rcfitt  le  soos-diaconat ,  se  détenninn 
à  ne  point  cherdier  d'autre  avam  cinent  dans  les  ordres» 
1-3  baidies-c  et  la  nouvcsist'*  <!■  f  Iqnes-»n!<^  de  ses 
réponses  avaietit  irrité  l'un  de  ses  examinateurs ,  vieui 
dodcor  liabiluc  aux  subiiljtct  de  réeole,  et  aux  veaz 
duquel  riodépcDdance  des  idée»  était  an  crime  irré- 
mtfsibte.  On  fut  sur  le  point  de  lui  refuser  le  titre  de 
inaitre-è*-art5 ,  Cl  le  jeune  Ln  Caille  comprît  «.in*  doute 
qu'il  aurait  de  nombreux  obstacles  à  vaincre  dans  la 
carrièiT  qu'il  avait  voola  embraicer  :  il  teuonça  dés  ee 
momenta  la  lltétdosie,  et  délivra  sans  réserve  an  àbier- 

valions  de  la  science  qu'il  :iff<^ctioniiait.  Ce  fut  dans  ces 
circnnslancet  que  l'abbé  T.i  Cnille  fui  présenté  à  Jacques 
Cassini,  qui,  appréciant  sc>  t:ilen«,  raccueillit  a%'cc 
bonté,  et  lui  donna  mémeun  i'>(;ciiicntâl*Ob6ervaloîre. 
Il  se  trouva  ainsi  en  possession ,  dés  son  entrée  dans  la 
carrière,  d'une  position  qui  lui  offrait  FinappridaUe 
avaiitar'*  (îf*  pnnvoir  vérifinr  îrs  observation*  des  meîl- 
loin  s  luaitt  cs  a  l  iiiiic  de»  instniincns  tes  plus  puis&ans  et 
les  plus  parfaits  qu'on  possédât  alors.  Dès  l'année  qui 
suivit  son  entrée  à  rObocrvatoire,  l'aUiédeLe  Caille 
fit ,  avec  I^Iaraldi  qui  l'avait  pris  en  amitié,  la  descrip- 
tion jjfVi|;raj>h!qne  de  la  France,  depuis  Nantes  jn^qt!':! 
liayonnc.  On  s'occxipail  à  celle  éi)oque  de  la  vérification 
de  11  méridMmie.  I/ezactitode  et  la  prédiiua  que  Ia 
Caille  avaitmise»  dans  son  premier  trairail,  le  firent  juger 
digne  d'être  associé  u  celte  (jrande  et  iuipoi  tnntc  entre- 
prise. Il  <nmmenra  5cs  opéralinns  le  3o  avr  il  i7Îf),  et 
avant  l  expiration  de  celle  année ,  il  avait  aclievé  tous 
les  trian|^c»,  dit  le  pins  illustre  de  se»  biograpbcs, 
dqiois  Paris  jusqu'il  Perpignan  ;  mesuré  les  base»  de 
Bourges,  de  Rhodès  et  d'Arl  -s;  olwevvc  les  azimuts  et 
les  rli'.t  inres  des  éioiles  ou  zénith  i  Briiirrjf's  ,  Riiodès  et 
Pei-pifjiian  ;  et  avait  cuHn  pris  la  plus  grande  part  «  la 
mesure  du  degré  de  longitude  qui  te  termine  on  poit 
de  Cette.  La  Caille,  en  continuant  ses  travaux  pendant 
le  lifjoureux  hiver  de  >7  i^.  entrocLMsioii  de  dt-inontror, 
par  de^  calculs  d'une  oxaclitude  inattaquable,  que  les 
suup^us  sur  la  vraie  loogueur  de  la  base  de  Picard , 
mesurée  pr  cet  académicien  ;  en  iGCg,  en  s'appuyant 
sur  le  moulin  de  Juvisy,  était  nt  fondés.  Il  trouva  que 
celle  base  élni'  nnn  toi^e? ,  comme  Pirnrd  1*0%  ait 

mesurée,  mais  smilenieui  de  :>,(>;i7,  c'est-à-dire  looiudi^ 
d'environ  une  loisc  par  mille,  cl  que  par  conséquent  la 
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toite  dont  t'Aiit  servi  Picard  était  au  moins  d'une  ligne 
plus  courte  que  celle  de  l'Académie.  Celte  différence 
étant  eniin  bien  reconnue  et  comtnlcc ,  I>a  Caille  pro- 
céda  avec  Cassiui  à  la  vérificatiou  de»  U  iangles  depuis 
Ptris  jusqu'à  Dankerque.  A  peu  prb  à  cette  époque, 
ceidcux  a&lroilOilllC**elivrèreiii  à  unu  anllV  opéntMHI 
non  moins  iiui  o!  innîc ,  et  qui  conârme  comme  la  me- 
sure exacte  du  méridien,  l'aplatissement  de  la  terre  : 
c'est  la  mesure  d'un  degré  du  parallèle  passant  au  43°  i 
de  latitude. Ils  iruaf  èrentk  kmgnenr  dece degré  éfialeà 
4 1,338  toises,  taudis  qu'il  eût  du  être  moindre  do  jGo 
toiiRs  dans  l'hvpotlièsc  Je  la  tcj  re  spliérique,  et  de  pliu 
de  5oo  dans  celle  de  la  terre  allungée.  P'qyta  MiaiuisM. 

Pendant  que  l'Abbé  h»  Caitteie  livrait  ainsi  vtikt 
travaux,  le  docteur  Hobbe ,  sur  la  foi  de  ta  répulatioa , 
le  nomma  professeur.de  mathématiques  au  collège  Maïa- 
rin.  Lcsdcvoii'S  descs  nouvelles  foncliotis  suspendirent  la 
cooliuuatiou  de  la  méridienne  dans  la  partie  du  ooi'd  , 
qu'il  lermiM  en  quelque  mois  l'autoiniM  suivant.  A 
répoqoe  de  la  révclntion  française,  et  lorsqu'il  fitt  ques- 
tion de  prendre  pour  unité  de  mesure  la  dix-mitlioniêrac 
partie  du  quart  du  méridien,  Dd.imbre  et  Mcthain 
furent  chargt-s  de  refaire  et  de  vériHcr  avec  des  moyens 
nouveaux  la  plus  grande  partîe.dcs  travaux  de  La  Caille, 
lie  premier  deees  savaoa-,  qui  a  roiduanssi  d'imporlam 
«ervke»  à  l'astronomie  ,  et  qui  est  le  biographe  que 
nous  avons  cité  plus  haut,  ne  parle  de  ces  travanx 
qu'avec  un  seolimeot  de  respect  et  d'admiiation  qui 
honore  son  caradèra  «t  ses  lalens.  H  oui  croyons  devoir 
lui  emprunter  ici  quelques  bvits  particuliers  de  la  vie 
icientiriquc  de  La  Caille ,  car  nous  avons  déjà  eu  l'oc- 
caaion  de  le  dire,  il  est  rare  que  toute  la  vie  d'un 
bonune  de  science  ne  soit  [>as  renfermée  daos  l'iustoire 
.de  ses  travaux»  et  il  n'eiistc  ,jU4.  i  c  plusienrsmanièraido 
les  exposer. 

Au  retour  de  ses  excursions  pour  la  mesure  du  niéii* 
dien,  La  Caille  se  livra  aux  calculs  qti'eiuraînait  une  si 
loi^ue  opération,  et,  par  la.comparuiàon  des  divers  arcs 
qull  avait  moMréi ,  il  démontra  que  te»  dcgréa  allaient 
-ca  craissani  de  féqnateur  vcn  le  pMe^  coodusiosi  dia- 
métralement opposée  à  celle  qui  résultait  de  l'ancienne 
mesure.  Eri  174' >  Caille  entra  à  l'Académie  des 
sciences,  et  de  cette  époque  date  la  plus  grande  |>«rtic 
de»  écrits  qu'il  •  ooosaerés  h  h  partie  tbéoiiique  de  la 
science  qu'il  pratiquait  avec  taot  de  sèle  et  de  distioctton. 
Ses  t'  ailcs  géométrie  ,  de  mccmiiqiie  ,  d'astronomie 
et  d'oplicjuc,  qni  se  succédèrent  à  des  intervalles  très- 
rapprocliés,  prou^  eut  avec  quelle  assiduité  il  remplis- 
«dt  Ma  foDCtions  de  professeur.  Set-^phéméridcs  et- le» 
nombreux  et  importans  méraoiraa  ipi'il  publia  dans  le 
recueil  de  l'Académie  des  sciences,  ses  calculs  d'éclipses 
pour diX'linit cents ;;ns,  iuséréMl.mslapremièrcéditionde 
Vjirt.de  vérifier  les  dales ,  piuuvcalau^i  avecquellear- 
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denr  il  ^onnnlvait  ses  travaux  astronomiques.  Il  avait 
end  '-pri*  la  v^^rifiration  des  catalogues  d'étoïles.  Les  lu» 
nctt«s  méi  idicutics  cuicnt  presque  inconnues  en  France , 
et  cdles  qu'il  avait  pu  avoir  ne  lui  inspirant  que  peu 
de  confiance,  il  s^atladia  k  la  métbode  dca  banteun 
oorraspondantes,  qu'il  regardait  comme  la  seule  qui  pût 
lui  asstii-er  l'exactitude  k  laquelle  il  aspirait.  Fidèle  à 
cette  méthode  pénible  qu'il  avait  préférée  pendant  qua« 
tonc  ans,  I^d  Caille  passa  les  jom«  ^  les-nuils  à  obs^ 
ver  le  soleil,  les  planètm,cftsnitont  les  étoiles,  pour 
l'ectiiier  les  cataIognci<  et  les  tables  Astrouomiqucs.  On 
lui  avait  abandonné  les  deux  secteurs  de  six  pieds,  avec 
lesquels  il  avait  mesuré  ia  méridienne  de  France.  Ce 
travail  lui  inspira  l'idée  d*tttte  expédition  lointaine,  qui 
a  oflert  k  la  sdesioe  des  résultats  importans.  IVous  en 
parlerons  avec  quelque  détail. 

Ce  fut  en  t^Si  que  l'abbé  La  Caille,  dans  le  but  de 
connaître  et  de  vérifiei*  les  étoiles  australes  qui  ne  se 
lAvoBl  jamait  mr  naorhoM  de  Paris,  entreprit  de  fiiire 
un  veyage  au  cap  de  Bonae-Espéranoe.  Ce  déplacement 
devait  en  outre  offrir  d'importans  avantages  pour  l'ob- 
servation de  la  parallaxe  de  la  lune,  de  celle  de  Vénus 
et  de  Mars,  comme  pour  les  réfi-actious.  Le  judicieux 
Le  Caille  wnhrawa  d'an  coup  d*aa  caa  divemet  ctrooni» 
tanen,  et  se  prépara  à  son  expédition,  pour  laquelle  il 
obtint  facilement  l'aiscntiment  du  gouvernement  cl  de 
l'Académie  des  sciences.  Il  donna  avi*  de  5011  vovnge  à 
tous  les  astronomes  de  l'J^urope,  dans  reâ|>otr  que  quel- 
qne6«Q*  d'entre  eux  se  joindraient  &  lui  t  wi  boiiofer 
senl  raooompagoa.  La  Caille  rappoite  lui-même  qu'à 
son  arrivée  au  Cap,  il  crut,  durant  plusieurs  mots,  qu'il 
ne  pourrait  atteindre  l'objet  de  son  vovagc.  Lorsqtie  le 
.veut  de  sud<est,  qui  se  fiiit  sentir  frcqucmnieut  dans  ces 
latitndm,  venait  k  wiJBer,  tous  la  asirca  paidssaîeut 
dam  «ne  agitatioii  oontimi^;  la  étoOa  pnéme  pre* 
naient  la  figure  et  les  apparences  des  comètes,  et  la  vio- 
lence du  veut  ébranlant  les  instnimens,  il  devenait  à  peu 
près  impossible  de  se  livrer  à  des  obser>'atiou»  suivies. 
La  penévénncedeLaC^ne,  etsoii  lélepourlasdencc^ 
trioBophèrout  aéanmein»  de  cm  obstadm  bvprévus,  et 
il  obsci-va  avec  une  étonnante  précision  jusqu'à  dix  iqiiUe 
étoiles .  dont  il  fut  ohlîgé  de  fonner  quatorjte  nouvelles 
constellations,  pour  les  lier  mé^iodiqucraent  cpti-Q  eik». 
Bevélio»  cl  IfaBey  «veicat  aussi  précédamnent  Ibnné 
dm  conneUaliona  nowrdla  (vqprcf  ce.  mot);  mais  cm 
sa  vans  astronomes  avaient  iâit  entrer  quelques  vu®  per- 
sonnelles dan<;  lo'^  noms  qu'ils  leur  avaient  imposés.  La 
CaUie  suivit  uuc  auli'e  marche,  etvoiUulconiacrersa  dé- 
couverte aux  aeiences  elewtert».  On  trouve  le  non  de 
ces  oonsldlationt  plaoéw  dans  l'ordre  des  asceniÎMU 
di*oites,  et  telles  qu'il  les  rapporte  lui-même,  da»-s  £ar 
Mcmoirts  lie  C Acndcmie  dn  sciences  de  I75;i,  fidani 
le  journal  de  mmi  voyage,  ainsi  qu'il  suit  : 
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I*.  L'atcliiii  dc  «<wtrrBfi\  :  il  est  composé  d'un  sca- 
bellon  qui  porlf  un  inrtdètr  ,  et  d'un  bloc  de  marbre  sur 
lequel  oa  a  poté  un  uiaillet  et  an  ci»eau^  a"  Lk  rouiiNEAU 
oniiMira  avec  Mm  ahndbie  et  too  rédpieiiti  3*  L'aoai- 
iMii  pendate  e|kieaifi4ct{  4'     aincots  «BOMMiîM, 
petit  imtniment  astronomique  composé  dc  plusieurs  fil;, 
et  qui  te  place  au  foyer  d'une  lunette  jmiir  mi'surer  le 
diamètre  dei  astres  ;  S*  Le  dvkik  dc  graveur  :  la  Hgme 
«ik  compMd*  d'ua  burin  «t  dViue  édioppe  en  tratoir 
tLÊÊ pir  un ftibnii  6^  Lt  isb^ai»  bv  tnimt  anqael 
tA  attadiée  one  palette;      La  bousiole  on  ts  com- 
i>»s  DE  mer;  8*  La  w*ciii!»e  rnTvyinriQVT  svpr  hmi 
récipient,  instrument  qui  appartient  à  la  piiysique 
«ipéiiiiMotele}  3*  L'ogtahv  on  u  qoAftnu  i»  ai* 
nclion  doDt  on  le  lert  en  nier  pour  oteerver  Ici 
tndcs  H  les  lon^tudes;  lo'  Le  compas  ;  1 1'  L'équerre 
trr  i.A  nÈr.LR,  ottribitti  de  l'architf'cturc ,  auxquels  il 
ajouta  en  forme  de  niveau ,  le  triangle  austral  qui  snb- 
lisiait  déji;  la*  Le  lÉundon  on  tA  e«iiim  iimms 
Atnmumuiiim  loipendtte  k  on  Mit;  i3*  Lb  kicmmoqvi  : 
comme  attilLut  de  l'hiMoln naturelle,  cet  insrunicnt 
est  représeiilp  par  un  tnvau  placé  nti-dcssus  d'une  boîte 
carrée;  i4*  La  montagne  de  sadle  ,  nom  d'an  lieu  cé> 
HbreancapdeBonm-Espéinace,  oà La  Caille adievate» 
f/nnè  travujt  sur  les  étoiles  ;  H  l'a  plaqéa  au-dessous  du 
ORAND  KVACE,  pour  faire alluîîoii  'i  un  miaiifc  blanc  qui 
rouvto  cette  montagne  aux  approches  de»  vents  violens 
du  sud  c&t.  La  Caille,  en  formant  ces  quatorze  constella* 
liMikj indiqua  pnrdci  lettres  grecques  etlatlnd^aaivut 
là  méthode  empYoTée  par  Bayer,  en  lAw,  diaanie  de» 
ëtniîcî  vi<ible«  a  l'<fiil  nu.  Il  rrforma  loiiç  quelques  rap- 
ports les  catalogues  de  cet  ancinu  astronome ,  en  chan- 
geant les  lettres  qu'il  avait  mal  à  propos  attribuées  aux 
'  Cttllai  do  dlvvnet  ednmllafloos.  ' 
'  '  Le>r6fage dèLa  Caflle dofn qaati-e  ans ,  et  ses  déoMf 
Yertcs,  auxquellfe*  on  n  jn^ftnient  donm'  le  nom  de  con- 
tfitéteasimnnnifqtif,  ne  coÛtèi-ent  au  gouvernement,  en 
y  comprenant  les  fi-ais  dc  construction  et  d'in^irunieMs , 
^  Ut  ibàmt'ii^lM  Whu  S  iwOK.  hg  uutdesie  et 
'acMpftllÉax  La  OtMe!,  dènt  la  naïve  probité  étonna ,  dit- 
on  ,' les  ii[jpns  dn  trésor  royal,  lori^qu'll  lem- rendit  se* 
comptes,  fut  épouvanté  dc  la  célébrité  et  dc  la  gloire 
qoe  son  noble  dévouement  aux  progi^  de  la  science 
fitMait  dê'M  ioi|ttMr.  A  MMi  retour  à  JParia  i  en  1 754 , 
'1!  fût  accueilli 'iîveè'ttn  empressement  qu'il  était  loin 
de  ï-ecberchci",  et  flttfpicl  il  se  déroba  en  s'enfSermant 
éam  robsorvaloirc  qu'on  avait  cortstrait  pour  lui  en 
l^4^>  0*1  collège  Mazarin.  Il  eut  on  moment  le  projet , 
ifloMMVainiAonMritdè  la  'péutk  lodétonmer,  dew 
iWiWartato»  natr  praviriee  méiMDMate»  oii  l«  impor- 
tun<  et  les  Ctirîcux  ne  Tinssent  pris  MTml'Ipi  ('ttnV^ 
lofitair'^  Cette  (époque  fie  la  \'ir  <]'•  l  a  Cmiic  est  celle 
oiiil  pruduuitsesplusimporuiu  ouvrages.  Oneslsurprk 
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de  l'immensité  des  travaux  qu'a  accompli!  oe  hbnrilWTt 
clsavonl  astnmome,  durant  une  carrière  malheureute- 
ment  si  comte,  dont  li  trouva  encore  le  moyen  de  con- 
iaerar  one  partie  à  la  pratique  des  plus  donoea  vortn», 
et  an  deroin  de  l'amitié.  (  Fifym  Booeoaa.)  Vn  vio- 
lent accès  de  j^outtc  vînt  tout  II  coop  imerwiniprelei  tia- 
vaux  dc  La  Caille  ;  mais  il  les  reprenait  avec  une  ardeur 
imprudente  durant  les  intervalles  de  repos  que  lui  bii- 
mt  ta  donlenr.  Ce  Ibtaioii  ^a^il  un  ce  qui  lui  restait  do 
forces ,  et  qu'il  cootrada  me  maladie morielley  en pai- 
satii  les  nuits,  pendant  un  hiver  entier,  eoncM  anr 
les  dalles  de  son  observatoire,  pour  acliever  sou  cata- 
logue des  étoiles.  11  avait  déjà  éprouvé  au  Cap  U 
6èirra  videnledontil  fiil  aaiii.  Le  npoa  aton  favut 
gnéri  MasleMeoun  de  rart)  In  talent  dm  médedni  de 
Paris  lui  furent  maiiu  favorables.  Il  vit  approcher  ses 
derniers  momens  avec  le  cnimc  et  la  résignation  d'une 
éme  forte  et  religieuse,  61  de  nombreuses  disposiUona 
qui  prouvent  jusqu'à  quel  pointH  avait  eoMarvi  Pumye 
desm  ftcoltli,  et  il  nsoom  le  91  man  1760,  à  peine  ifé 
de  4o  ^rii-  ^3  perte  fut  grande  pour  la  sdence;  et  les 
nombi  eux  travaux  deLa  Lande ,  qui  se  glorifiait  d'avoir 
été  son  disciple,  ne  la  firent  point  oublier.  La  Caille  est 
on  dm  hemum  Im  ploi  vemarqnoblm  qn'ait  prodoHi  la 
France.  Son  noble  candira  ne  ae  démentit  jamaia. 
Simple  dans  SCS  goûtt,  modeste,  laborieux,  00  aurait 
dit  que  la  gloire  le  fatiguait,  et  qu'il  fuv;»it  In  célébrité 
avec  autant  de  soin  que  d'autres  eu  mettent  à  exalter 
un  Mérite  dmite«i*  AecmUlIpar  Imdieft  do  la  «eele 
eocydopédIqoA,  m  mison  ftit  aima  forte  peur  dérater 
sa  jeunesse  h  retitrafiiemcnt  des  idées  qui  craporuieot 
alors  la  Fmnce,  id  >''<  fatale»  contre  1  «quelles elle  e*l  enfin 
entrée  eu  lutte,  dans  sa  généreuse  ardeur  de  rénovation 
«t  de  progrès.  Les  principaMt  onvnfm  de  fafcbé  La 
Caille  sont  :  1.  Astrorumiœ  fundameniaf  etc.  Baria, 
1757,  in-4*.  H.  Cœfum  australe  ffcUi/cmm.  Paris, 
1 760  ,  in-4*.  C'est  dans  cet  ouvrnpf  que  sont  consignées 
les  découvertes  et  les  ubservatioiu  faites  par  l'auteur  an 
cap  do  Bonne-Eipénnoo.  lit  TMet  det  IggafMaMe 
pour  letsinuitt  Utfigmief  dâ  toutes  les  minuin  dkf'êûit 
de  cercle ,  etc.;  édition  revue  par  l'abbé  Marie.  Paris, 
an  vti  (1799),  in-8*.  IV.  Tables  soimres .  cAc.  P.-iris, 
I  ^     V.  Leçons  élémentaires  de  malhémauqucs.  Paris , 
1741-1807,  In^.  TI.  Lt^dêméuadfift  1743,  ln4^. 

VII.  Leçons  d'asfrnmvnie,  174a,  4*  édition,  pubUée 

par  La  Lande.  i^Jo.  VIU.  l'ir^mm;  eJ'optique.  PariSy 
1750-1807  et  i8(^.  Vm.  Éphdmerides  depuis  1745  jat' 
qu'è  1775.  La  Caille  est  auui  l'auteur  d'un  Traité  de  am- 
vijftlkm,  JttAÊtrvaUtotu  fétu  mi  eep  d§  ANMO-Ap^ 

rance  pour  les  parallaxes  de  f^éwfet  de  Mars,  etc. 

CAL(>UI;.  Ré.nlisaiiou  d<^s  opérations  qu'il  faut  faire 
Sur  les  nombres  donn<'s  par  une  q>tf><:{int)  jiour  en  cou- 
naître  le  résnltat.  Ce  mot  est  dérivé  de  caleulta,  pierr^ 
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pârce  qu«  les  ancicni  employaient  rîe  r^^''^'"'  pif'''*«  titue  le  jour  proprement  dit,  mais  encore  ïo  temps  dd 

{Dur  cffectiiei'  les  règles  do  ranlhmcUquc.  Ou  l'clcuti  «a  présence  aa-dcstoiu  de  rht>i  izon ,  ou  la  nuit.  Le  jour 

mcore  u  louics  les  braudte»  de  la  science  des  nom-  artificiel,  aa  contraire,  est  seulement  le  temps  pendant 

hres  qui  eiuplol«nt  ém  pnioéiUiqiti  leur  lontpro-  leqa«tlenildldciiiita«eriird«lti»dé11iOTiton.CcMi(ft< 

près  pour  exécuter  im  redhM^M  ou  dos  opérations  vaut  cette  demiiife  iS^Mcatittii  ijnfl  le  jour  csl  oppoMi 


mathématique V  C'est  daas  œ  sens  que  l'on  dit  calcul  a  la  nuit. 

diffëreniiel,  caicui des  tnuiatiomt |  eta»,  «te. Non»  vroan  a.  Quelques  peuples ,  comme  les  Assyriens ,  eut  pris 

ùnii  :  le  coDunenoement  du  jour  natvhd'ttu  Itver  dit  loldl  V 

CâiMt,  MvnÎNimiifc ,  vty»  DmiHiitm*  d'aotra  Font  pri»  Én  teoncbervconiilie  tfa  te  Ihit  eo  Ita- 

fiàMjev^tmàÊÊÂi:fiMiy''kftiG»Ah,  lie,  <-n  Boh(}mc  et  ftitlénrs;  plus  généi-aicment  comme 

Calcul  nés  roNcrtoss ,  vfn*  Fn^cTMW»  en  Fi  ance,  et  <laiis  pi  ciqtie  tous  les  étals  de  l'Europe,  le 

Calcvi.  ou  limites,  voj\  Liitixxf.  jour  naturel  commctice  à  minuit}  alors  l'intervalle  de 

CiuaiL  DU  rvntom,  w{y.  FimnaoK»»  tempi  coi^prli  entre' deux  iuii)ttici'eob4éeetî6  forme  lé 

CAWStiMiiidkiVAtiOMif  «(^i  DdeitritiiMi.  Jour  endl,  Lei  .«trAnoBiei  et  le»  Mvigeteon  com- 

C4UB&  BkiOKuiTixL ,  «qf.  EspeMKim*  menoent  le  jour  k  midi ,  parce  que  le  passage  du  «oldt' 

CALcn.  DES  DivnuMan  VAntniM»  VV*  OlM^WW-  au  méridien  est  ni*,  phdnnin^ne  facile  h  obsm'cr  et  qui 

css  FARTi£Li.cs.  ttt  jtskt  ccia  très-proprc  h  indiquer  le  commencement 

Calcul  dm  piunABiUTiLs ,  voy,  Paouittll^  d'un  inniveau  joui*.  CTôt'ItTeirtgîiie  du  Jour  usOwtO' 

Caicol  mw^ttiis.  C*«iChiniêiMdioieqael*AaiiB>  3.  Le  jour  natarel     dtvËse  en  34  parties  qu'on 

IB^riQCX.  appelle  ficitres;  nous  faisons  ces  parlies  égale*  euti'e 

CALENDES  {Calendrier),  C'était  le  nom  que  let  Ko-  cUcs.  11  y  a  eu  des  peuples  qui  donnaient  12  heures  aa 

mains  donnaient  an  preaûcr  jonr  de  dia^pie  BMtit  ^tgr,  jour  artificiel  et  i'jb(!ulvt&  la  iinttj'aloi's  let  kcnre*  de» 

CâUMimin<  joim  et  de»  nntt  ^tàîentUcn  égales  entre  dlei,  mai» 

CALENDRIEE.  DHtrilMilioa  dn  temps  on  périodes  non  les  premièret  ia*.  tfioondct,  œepté  le  jonr  do 

pl«soumoiiislon{jues,îmagÎDée«pourle5  nsaj^^M sociaiii.  1%'quinoxe. 

On  entend  encore  par  ce  mot  une  table  qui  contient  Les  Juifs  et  le?  Romains  divisaient  le  jour  artificiel  en 

Fofdre de» jours ,  de*ieniaiBea>deinioîi  et  des  époques  quatre  pat-lies  égales,  quatre  Kenrec  principales  qu*i!> 

renuiNpiaUes,  on deaftie*  ^  anivent  pendantlo  conn  nommaient  pràue ,  lÂsfve ,  texig  eC  nonef  dont  la  pre- 

doramiée»  m'iive  commençait  au  lever  du  soleil.  LIÉglisc  se  sert 

I.e  nom  de  calentln'er  est  dérivé  df  calendes  •  c'est  encore  de  ces  quatre?  heures  principales  pour  l'afTice. 

ainsi  que  ks  Aonuiiis  Ucàignaiciii  le  picmiet*  jour  de  ^,  Api-ès  avoir  divisé  ainsi  le  tcinpscn  jours,  on  cher- 

d«  lenn  mois,  d'après  le  ffncminl»m,faj^bif  dia  k  fermer  de»  périodes  plus  grande»,  composées' 

I  qoe  (hélait  en  eea  joun  qn'on  «ppdait  le  penpio  d'un  nombre  déterminé  de  |onts,  et  emnlte  d'aniré» 

aux  assemblées.  périodes  composées  de  celles-ci,  pour  établir  un  moyen 

La  perfection  du  calendrier  a  été  tîe  tout  temps  un  jirafir.ifilf*  de  fixer  le  retour  dm  événement  plivMqtifîs 

des  premier*  besoins  des  peuples  civilisés;  et  ce  n'est  ousodaux.  Larévoltilionsynndiqucdclaliinconrinter- 

en  elEbt  qi^en  dëtennioant  «ne  manièM  iavnriaUe  de  yalle  de  dinpi  comprï»  entre  deiix  noavellea  lune»  o|^' 
oomiiier  le  ieaip»,qiiPoa  peot  désigner  avec  ciactitudo  '  |h't  un  «tantaige  pWSdnM  pour  lès  penpl«>s  encnre  peu 

le  retour  des  mêmes  travaux  ,  des  même*  ccrcnimiies ,  avancés  ,  en  ce  que  les  pliases  de  cette  planète  s-crv  ent 

conserver  à  la  posiéritè  b  date  de»  évëoemcuâ,  et  fixer  elles-mêmes  de  subdivisions  à  sa  révolution  ^^ti^rc. 

cnfiu  les épmpics de  l'apparition  des [tbéiramincs  célestes  Aussi  lesJuif»,  les  Grecs,  les  Gaulois,  les  Saxons,  etc., 

que  la  science  est  penrenne  à  cnlcider  «i  loog'temps  k  employwent<lble  refourderltt  nonvellfe  on  de  la  pleine 

Pavanée.  lune  pour  l'indicatiort  de  IcUrs  réunions  politiques  et 

I.  La  division  du  temps  en /ofTy  se  présente  d'abord  relîfjiensrs.  La  révoTrition  smodirpie  de  la  lune  s'eFfec- 

natnrelleinent  a  tous  les  hommes  :  cependant  le»  dif«  tnant  à  peu  près  en  àQ  joura,  on  donna  à  cette  période 

fércn»  peuples  n'oui  point  attaché  à  ce  moi  la  mime  le  nom  de  mois,  et  1  a  mois  réanis  composèiTnt  TtirA/ic^ 

ion.  Le  joar  est  matmvl  an  art^cM.  Far  joar  ltmah€. 

t  entendons  le  temps  pendanlleqnd le aeleil  5.  Mars  la  division  dtt'tiOnpi  en  luntatons  on  moUf 

achève  sa  révolution  complète  d'orient  en  occident,  hinm'rr- ,  rjTjnTqnVii  apparenr^  la  ^Iv-'-  simplf  ,  ''«t  ?oin 

on  le  temps  écoulé  entre  deux  midis  consécntils.  Le  cependant  d'élrc  la  plus  avantageuse  j  le  rclotu-  des 

jonr  uatiirei  r«>uferme  donc  non-seulement  le  temps  de  mêmes  saisons  en  offre  une  antne  beauconp  phu  ilhpéi**^ 

rupperitfea  do  wiril  m  denws  dellMyisai?  eeqnieen»-  imI»  iÊ'^éêpmd  tÊMtmam  «f  •iMtiliitfbtf'Stf 
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iolcil.  Cette  rcvoliilioii  esl  le  temps  cniployc  par  le 
So|ciI  |>our  illire  ic  tour  de  l'cclipli^uc  d'ou.iJciil  eu 
orient,  ou  l'inlervaUe  qui  sépare  réqaiDOze  du  prin* 
tMnps  du  même  équinoxe  tuivanl.  Cet  iatei-vallc,  qui 
est  de  365  jours  et  à  peu  pi  cs  G  heures  .  furmc  Vannée 
solaire  Q\\  asirouoniique.  On  laclia  de  concilier  ccâ  deux 
dtvUioiis;  et  coiuiue  douze  rèvoluUons  de  la  lune  tcm- 
ffiUGot  à  peu  pi^  b  durée  d'une  i-étrotution  da  loleil , 
OD  pril  cette  dernière  jMur  unùtf,  foni  leacni  d*aiui6e, 
et  01!  U  diviba  Cl)  la  parties  auxquelles  ou  donna  , 
connue  nous  l'avons  d^à  dit,  le  uooi  de  mois ,  mot  dé- 
rivé de  cclui^dc  leliittcduif  iDtttfliloihi|giie*aiKieDiie>. 
Doue  lamimM  dilKraat  de  près  de  1 1  joon  d'une 
révolntim  tolairaf  on  s'aperçut  bientôt  que  les  saisons 
rnn  i'spondaieut  plus,  après  quelques  années,  avec  les 
mêmes  mois  des  années  précédentes  j  et  la  difficulté  de 
faire,  coneocder  tes  nonTemens  de  la  lnn«  avec  le  moa- 
vement  dn  soleil  jeta  les  astronomea  dans  le  plus  grand 
embarras.  Quelques  peuples,  tels  que  les  Egyptiens,  Uvu- 
cbèi-ent  !a  difficulté,  en  s'en  tenant  au  muI  mouvement 
sulaii-ej  d'auucs,  au  coutraire,  tels  que  les  Arabes, 
^attadicrent  apM|ucflaient  à  celui  de  la  lune.  Les  Grecs 
s'obstinèrent  k  concilier  les  deux  mouvemcos,  et  ce  lîit 
chez  eux  l'occasion  d'un  grand  nombre  de  teulatives 
qui  coiiti*ibuèrcut  paistaauncnt  aux  progrès  do  l'asiro- 
nomio. 

6.  Une  fivoitttton  eoooplète  de  la  Ime  étant  d'en- 
vluon  90  jours     et  la  nécessité  de  composer  le  mois 

d'un  nombre  entier  de  jotii-s  ne  permettant  pas  ilc  s'en 
tenir  rigoiii cuscraenl  pour  sd  dun'-c  au  temps  <ic  celle 
révolution ,  un  imugiiia  d'ubuid  de  foire  altcriiultvc- 
ment  lesmoisde  ag  et  de  3o  jours,  afin  de  regasner  sur 
fut  ce  qu'on  était  fbroé  de  pendre  sur  l'autre.  <fo/o«, 
qui  institua  cette  compensation  ,  donna  le  nom  de  rair* 
aux  mois  de  ug  jouis,  et  de  pleuis  û  ceux  de  ioj  le 
trentième  Jour  des  mois  plciu»  fut  désigné  par  lui  sous  le 
aomdn  int  mmt  M«f ,  denUer  *t  [treÊiÊia'f  paixe  que  ce 
jour  était  le  dcruier  de  la  luuMSon  qui  finissait ,  et  le 
premier  1%  lunaison  qui  commençait.  Mais  i  ^  lunai- 
sons, ainsi  détcnnintcs,  ne  faisant  que  35 J  jours,  et  la 
révolution  solaire  étant  de  365  ou  iîl  raunéc  tantôt 
de  la  et  tantôt  de  i3  mois,  c^est-n^dire  que  sur  une 
période  de  huit  années ,  ctoq  seulement  se  composaient 
de  laraoîs,  ttndis  qu'aux  trois  antres  suivantes,  la  troi- 
sième,  la  cinquième  et  la  huilii  uic,  on  intercalait  un 
tr^xièmc  mois  plein  ou  de  3o  jouis.  De  celte  manière 
«ownie  cette  période  de  buit  ani  se  composait  de  agaa 
jours,  et  que  Itnit  révolution»  solaires  de  365  l  fout 
également  aga-i  jours,  on  voit  qu'en  admettant  la  durée 
du  mois  lunaire  c  galf  à  lo  jours  les  mouvemcns  du 
soleil  et  de  la  lune  devaicui  coïncider  exactement  de 
InmânMvanièK  Ldiaquc  période  deboitaiii*  On  Ait 
bOMwr  dn  Pîaveiitâoii  dn  «Mo  période,  nonmé» 


octae'f(¥ide ,  It  CldoiUtUe  de  Tcncdos ,  asU'Onomo,  à  00 
qu'où  croit .  peu  postérieur  à  Xbalés. 

7.  Cet  arrangement  do  calendrier  grec  aurait  été  fort 
Iieureux,  si  les  99  mois  qui  oonqKisent  la  période  de 

Cléostrate  eussent  eu  pi-écisémcut  la  même  durée  que 
gg  lunaisons  ;  mais  la  révolution  de  la  lune  s'cflectuant 
en  ag  joms  1  a  heures  4o  minutes  i-—  secondes,  gg  lu- 
naisons  font  réellement  agaS  j.  la  b.  40'  37*;^,  desoito 
que  la  lune  qui  aurait  d&  se  renouToter  k  l'ezpintion 
dc^  liiiit  aiiiiécsluiiaires,  ne  le  faisait  qu'après  un  jour  et 
«Jcini.  Pour  rciuédier  à  ce  dcftiut,  qui  tic  larda  pas  à  se 
faire  sentir,  on  se  contenta  pendant  assez  Inog-tcmpsdc 
ftire  quelques  coiredionspour  rapprocber  le*  octaéléri- 
des  de  l'état  du  ciel  ;  ce  qui  finit  par  jeter  un  si  grand 
désordre  dans  le  caleudrier,  que  tous  les  astronomes  s'éf* 
foixèrcnt  à  l'envi  de  ciicrcher  les  moyens  il'v  remédier. 
Plusieurs  périodes  fuient  successiveiiicul  piopo^ées  ci 
rejetées,  lorsqu'onfin  pamrent  MéMtn  et  Sudàiion  qui 
inventèrent  la  oélèbfe  ennégdéaUénde,  ou  cyde  de 
If)  ans. 

H.  Celte  période,  qui  ramène  les  iifiuvclics  hiiicsaux 
mêmes  jours  de  l'auuée,  et  pi*es<juc  aux  mômes  heures, 
se  oemposait  de  19  années  lunaires,  dont  i a  étaient 
OODimuiies  ou  de  la  lunaisons,  et  7  de  i3  lunaisons,  en 
tout  a35  lunaisons  :  les  années  où  l'on  interaJait  clatcat 
les  y,  (i*,  8%  II',  i4%  17%  19*. On  les  nommait an- 
emMtsmiqucs ,  du  oow  des  mois  ajoutés,  qui  s'ap- 
pdaient  tmholiuni^ftiet  ou  inteixaUûres.  la  distribution 
des  mois  caves  cl  pktns  u'clait  pes  tootp&>&it  la  même 
que  celle  de  Selon:  il  y  avait  110  mois  caves,  et  ia5 
pleius.  Par  ce  moyeu ,  les  mouvcmeos  du  soleil  et  de  la 
loue  sont  ti'èS'Iieiurement  conciliés,  et  ces  deux  «sires  se 
rencontrent  à  la  fin  de  la  période,  k  très^o  de  dtose 
près,  dans  le  même  lieu  dn  ciel  d'où  ils  étaient  peiii» 
au  commencement. 

g.  Ltï  «.y de  de  Méton  avait  cependant  mi  inconvé- 
nient qui  exigea  bientôt  nn«  oon-oction  que  l'astronome 
Calîppe  eflèctua  environ  nu  siècle  après*  Les  a35  mois 
lunaires,  tant  caves  que  plein»,  qu'il  renfermait,  for- 
ment G940  joui"s ,  tandis  que  'Jilî"»  lunaisons  ne  font  que 
(igig  jours  16  heures  Ja  minutes:  ainsi  la  période  auti- 
cipail  de  sept  heurm  et  demie,  et  la  nouvelle  lune,  qut 
«onutdAavoir  lioupuérisément  k  l'instant  où  reoemmen^ 
çait  la  période,  se  trouvait  déjà  avancée  de  sept  heures 
et  demie;  cette  erreur  multipliée  ne  pouvait  manquer 
de  devenir  sensible  dès  la  tj  oisièmc  révolution  du  cycle. 
De  plus,  19  années  solaires  de  365  î  ne  font  que  693g 
jours  \  i  ainsi  la  période  de  Méton  anticipait  aussi  sur 
les  révolutions  du  soled.  Calippc  commença  d'abord 
par  la  qnrulrtipler^  ce  qui  lit  un  iiuu\eau  cycle  de 
ans,  au  bout  duquel  ou  devait  retrancher  uu  jour,  c'est- 
à-dlio  que  aon  cydo  était  composé  de  quatre  cjdes  de 
Jtttooo,  dont  le»  trois  pMunien  étaient  de  69(0  joon,  et 
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le  dernier  ilr  (ioiri.  1,'pfFet  tic  rct(  '  cnn Tclioii  devait 
éU'C  de  retarder  1  aulicipation  de>  uuuvcile»  iiiucii  du 
plitt  de  3oo  ant,  ci  en  même  tempi  de  Aire  mieux 
accorder  toute  la  période  avec  le  noUYcmeat  du 
soleil.  En  effet ,  nalcrvallc  des  quatre  cycles  de 
Méton  diminud  d'un  jour,  fait  -!77^<)  jours,  et  les  ij\o 
lunaisons  qui  les  cnnipoMnl  fiant  -j^^58  joant  i8  heures 
8  mmaiei,  tandis  que  7O  vévolatiem  da  loleil  ftmt 
a^^SQjonrs.  Ainsi,  le  mourameoC  de  la  lune  u'eùt  anti- 
cipé sur  In  période  entière  que  de  5  liPnres  5a  mi- 
nutes, et,  par  conséquent,  que  d'un  seul  jour  environ 
après  quatre  de  ces  rérolutiOM,  oa  3o4  AlaTértté,  &a 
ooneordance  eiacie  avee  Taonde  lohife  m*écait  qu'appa- 
rente .  puisque  cette  année  n'est  pas  exactement  de  365 
jotii-s  i;  mais  à  celte  époque  il  ^-tait  impossible  de  le 
prévoir.  Cette  période  de  76  ans,  appelée  calippiqu<^, 
du  nom  de  son  auteur,  commença  Tikti  33i  avant  J.>C., 
la  septiioie  année  du  tixième  cycle  méuiiden.  Elle  fiit 
adoptée  aaiieili  par  \m  astronomes  qui  y  lièi-cnt  leurs 
observations,  comm"  on  peut  leroirdaos  Ptoléniée  qui 
en  fait  fréqucmmetii  mention,  flous  verront  plus  loin 
qu'elle  répond  &  notre  cfcln  lunake  «omblnd  avec  ki 
année  julienne*. 

10.  Celte  combinaison  des  années  solaires  et  lunaires 
rendait  le  ciliMuli-iar  des  Cre«  très-compliquc  et  très- 
peu  commode^  doms  ue  l'avons  ciposce  en  détail  que 
paixe  que  notre  calendrier  actuel  la  rcqfenae  éifalemeot, 
quoique-nouie  année  soit  purement  Milaîi'C  ;  upe  partie 
des  fiâtes  que  nous  célébrons  étant  attachée  au  cours  du 
soleil  et  l'autre  à  celui  de  la  lune.  C'est  ce  qui  forme  la 
distiactioa  des  féte»  immobiles  qui  ont  un  jour  hx.e  duos 
rapnée,  et  dn  fiteei  mobile*  4^ni  se  célttwenl  tantôt  un 
jour  61  leittét  un  ontre. 

Nous avuits  donné  au  xao\.année  les  divisions  adoptées 
par  les  principau»  peuples  dans  Iciii-s  «ilcti'lriecs  ;  nous 
ne  nous  y  arrétcmu^  doue  point  ici  :  niais  cuuiiuu  nous 
lOioq*  en  gi-ande  partie  le  n^tre  des  Homaine,  avant  dit 
développer  ks  principes  sur  )e»qiMi1*  il  «H  fondé,  nous 
allons  jeter  un  coup  d'œil  sur  son  origine. 

I  I.  Lors  de  la  fondattnn  de  la  republique  ronKiiiic , 
Houiuiu» ,  législateur  barbare  et  ignorant ,  n'avait  coni- 
pMé  l'année  que  dd  34o  jour»  dWliéi  en  10  inoia}  mais 
]f nma  qnt  possédait  sans  doute  quelque*  oonnaiisanccs 
astrono.iiique.4,  fixa  I»  durée  ilc  l'année  solaire  k  365 
jours,  et  celle  de  l'année  lunaire  à  33  ).  I!  votiint  en 
conséquence  que  t'unnéc  romaine  fût  cumpusce  de  II 
mois  alternativement  de ag  et  de  3o  jours,  afin  de  se 
conformer  aux  mouveniuns  de  la  lune,  et  que  de 
deux  en  deux  années  on  ajoutât  un  mois  lutercal.iii  e 
tJtcrnnlivemcut  de  aa  et  de  u3  jou»^  pom- l'accorder 
avec  le  mouvement  du  soleil. 

IVaprb  ce  que  nous  avom  dit  plus  baut,  il  est  ftdle 
de  voir  qaolTnma  était  Imn  d*attdndre  *on  but,  puis. 
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ijiie  son  nnnéc  ne  Si'accordait  que  de  deux  en  dntis  ans 
avec  le  cours  du  soleil,  et  rarement,  ou  même  seule- 
ment par  liasard,  avee  celai  die  In  Inné.  Il  sentit ,  k  «e 
qu'il  pamit,  nmperfectlon  de  son  calendrier,  puisqu'il 
préposa  Im  pontifbs  pour  v  veiller  et  pour  l'accorder 
avec  les  mouvemens  célestes.  Mais  les  intentions  de  ce 
pnuce  furent  bien  mal  remplies ,  car  le  peuple  conques 
rsnt,  la  grande  nation  dominatrice  de  Pmilvcn,  de- 
meura jusqu'à  Jules-César,  sou*  le  rapport  du  calendrier, 
au-dessons  de  tous  Ie^  peuples  ronno*,  etmémedeceOK  ' 
que  llonic  Irnit.Til  lie  barbares. 

la.  Le  ciknjiier  rnninin  élait  tombé,  du  temps  de 
Julcs-Césnr,  dans  unesi  prudigicu,<e confusion  quel'équl- 
nosedvil  s'écartait  de  fcquinoxe  astronomique  de  pré* 
do  troil  mois,  et  que  l'ordre  des  saisons  se  trouvait 
cnlièrcment  interverti.  César,  d'après  les  conseils  de 
l'astronome  Sosigèncs,  ayant  déterminé  l'année  solaire 
astronomique  de  3G5  jours  6  heures,  adopta  cette  année 
comme  ploi  commode  pour  la  cooibnner  4  dnçid. 
En  oenséqucncu,  il  décida  que  Tannée  civilf  «emlA. 
pendant  trois  ans  do  365  jours,  et  qu'à  chaque  qua- 
trième aunée,  on  intei-calerait  un  jour  pour  rcçQuvrer 
les  a4  heure*  dont  4  «nném  cnmmmw»  difRrem  d* 
4  enném  aiiNmtmiqiMi. 

Suivant  cette  manière  de  emnpier,  le  aolcil  n*a  pm 

&it  sa  révolution  entière  à  la  fin  de  la  première  annéo 
civile,  il  s'en  f.mt  alors  de  G  heures;  i  la  fin  de  la  se- 
conde ,  il  s'en  faut  de  i  %  heures  ;  à  la  fin  de  la  troisième, 
il  **ai  ftnt  de  iSj  enfin  il  a^co  6iidrait  de  a(  lietirei 
à  la  fin  de  la  quatrième  si  on  ne  la  fiiisaît  pw  ptns  lon- 
gue d'un  jour  qun  la  précédente.  Grèce  à  cet  arrange- 
ment ,  les  saisons  se  reproduisent  exactement  aux  mêmes 
époques  de  4  en  4  années. 

13.  Pour  n|>éi'er  «a  réfurinuuon,  César  ajoutait  l'au* 
néecounntuUS  jours  afin  de  ramener l'équinoxc  du  prin* 
tempe  à  m  place;  ce  qui  fit  donner  à  celte  année  le  nom 
ifaattée  fie  confution.  Il  fixa,  comme  Numa,  le  com- 
mencement de  chaque  année  au  premier  janvier ,  el  fit 
les  i-i  mois  alunuativeiucut  de  3i  et  de  3o  jours,  k 
l'oxception  du  mois  de  Carrier  qui  ne  devait  être  «pm 
de  99  jours  dan*  les  années  communes,  «t  d*  3o  jonm 
daiu  les  années  dite*  tmuMiktt  par  la  raîMni  qiM  dm* 
allons  exposer. 

14.  Noire  période  de  sept  jours,  ouH  temaln^ ,  qui 
ramène  invariablement  les  diffcrcns  jours  dans  le  même 
ordre,  quoique  fort  andenneet  fort  retendue,  n'en- 
trait cependant  pm  dans  le  calendrier  des  Grecs  ni  dan» 

celui  des  Romains.  Les  Grecs  divisaient  le  mois  en  trois 
(h-'caJcs ,  usn{»c  ipi'oii  avait  voulu  renouveler  dans  le 
calendrier  français  républicain;  les  Romains  parta- 
geaient également  le  moi*  en  trais  parUc*,  mai»  ils  le 
foimtent  de  la  maniire  la  plu*  incommode  pour  la 

3> 
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odcul».  Cm  (Motio*  m  MmunaJcnl  aUeadçSf  noim  et 
iàa. 

Lm  odend^  étaient  te  premier  jour  de  chaque  mois; 
le»  MDCt  errivaieut  le  7  diew  les  mois  de  mm*  de  mai, 

de  juillet  cl  d'octobre,  et  le  5  dans  \t$  ftiUret  mois  ;  les 
Tflrs  tnmbaif'nt  au  i5  d;in5  les  iiioi^  de  mni^s ,  Je  mai, 
de  juillet  et  d'octobre;  et  le  i3  dans  les  autres  mois. 
Lei  jour»  qui  précédaient  ce*  troU  termes  en  tiraient 
lear»  déDomination»;  c'cic-l<dire  que  le*  joon  cmipi'î» 
entre  lei  calendes  et  le*  noues  se  nommaient  les  jours 
mwtt  les  nonfs  ;  ceux  qui  étaient  compris  entre  les 
nooe*  et  les  ides  étaient  appelcsyourf  avant  les  îeics^  et 
enlio  ha jonn  «ompri*  entre  lf«  ide»  d'un  noia  et  les  ca- 
leodes  du  mois  suivant  éutent  Qonwiéa  Jourt  avant  te$ 
calendes  de  ce  dernier  mois.  Ainsi,  les  ides  de  mars 
tombant  le  )4  de  ce  moi?,  Ir  jouf  d'apics  «^tnil  le  hui- 
tièmejour  avant  tes  calendes  d'avril,  le  suivant ,  le  sep' 
tiime  avant  kr  eabaiêes  tTavrit,  et  ainsi  de  suite. 

15.  Jules-César  ayant  arrêté  que  le  jour  intercalaire 
dont  on  «ugmeuierait  l'aonde  tous  les  quatre  ans  serait 
placé  eniiele  6^  et  le  7*  joar  avant  les  calendes  deman, 

on  comptait  dans  cette  nnnce  deux  sixièrnes  jours  des 
calendes,  et  l'on  dii^'tl  scxlo  ca/cm/as  mardi ,  et  en- 
suite bi'scxio  calendas  nuirlu;  ante  est  sous-cutciidu. 

Cest  ce  qui  a  bit  donner  à  l'amiée  de  366 jours  le  nom 
deft&MClife. 

16.  Le  calendrier  institué  par  Jules-César,  et  adopté, 
ensuite  0éndralement,  sauf  qudques  légères  modifica- 
tions dont  nous  parlerons  plus  loin ,  sous  te  nom  de  ca- 
lendrier julien  ,  eut  besoin  ,  du  temps  d'Atigustc,  fl'tiTK; 
espèce  (le  correction  dont  l^linc  parle  de  manière  à 
prouver  qu'il  n'avait  aucunes  connaissances  astronomi- 
ques. Les  prêtres  chargés,  comme  avant  la  réfermatîon, 
de  In  (îiicciîoti  cîii  calendrier,  avaient  mal  compris  ce 
que  César  avait  ordonné,  savoir,  d'intercaler  nri  jour 
après  chaque  quatrième  année  révolue  ;  et  ils  av  aient 
îmerealé,  après  chaque  quatrième  année  comnençantr, 
c'est-â-dii'c  Hifi  trois  ans  eu  trou  ans.  Cette  erreur  aVaît 
déjci  due  3(5  ans,  et  l'équinoxe  commençait  à  arriver 
trois  jours  plus  tôt  qu'il  ne  fallait,  lorsqu'AuQuste,  avant 
lail  enmiuer  par  les  astronomes  la  cause  de  ce  désor- 
dre, ordonna  qu'on  ne  ferait  ancnoe  tntrrcalation  pen- 
dant la  années,  et  qn*ensujte  on  ne  le  ferait  qn'i  la  fin 
do  la  qnatrttaift  année. 
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Les  noms  des  mois  romatns  furent  consen'és  par 
Jules-César  tels  qu'ils  se  trouvaient  dans  rancicii  calen- 
drier. Les  deux  mois  que  nous  nommons  JaiUet  et  août 
s'appelaient  alptis  fuût^  et  lextite,  parce  que  Tun  était 
le  cinquième  et  Tautre  lesisièmode  l'année  de  Romu- 
lus  comnien^nt  au  premier  mars;  mais  dans  la  suite  on 
donna  le  nom  de  Jules-César  à  quiutilc,  et  celui  d'Au- 
guste k  seattUe.  Pour  que  le  mois  d'jiuguttut  ne  f&t  pas 
inferienrk  celui  de/nlà»,  on  prit  un  jour  de  fevnerponr 
le  repoi-tcr  sur  août,  qui  fut  alors  de  3 1  jours,  tandis quo 
février  n'eut  plus  que  :>8  jours  dans  les  annct-s  commu- 
nes, et  -JQ  dan»  le»  années  Lissextilcs.  C'est  ainsi  qu'on 
dénn^  Tordre  comniode  que  Jules-César  avait  établi 
eu  ordonnant  que  les  nmis  auraient  alternativement  3o 
et  3i  jours.  Les  mois  du  calendrier  romain,  et  par  suite 
les  mois  de  notre  calendrier  actuel ,  sont  donc  distri- 
bué» comme  il  suit  i 

I  .Janvier. . .  .3i  jonn     7. Juillet  3i  jours 

•j. Février. . .  .adouag    8. Août. ...... .3i 

3.Alar*  3i  9. Septembre..  .3o 

4*Aviil.  3o  lo.Octobra.  ....3t 

5*llai..**p<*3i  II  .Novembre.  ■  .3a 

G.loin  3o  I  a. Décembre... 3 1 

Pour  aider  la  mémoire,  on  donne  les  deux  règlessui- 
vantes  :  i*  Fermez  la  main  ;  et  sans  tenir  compte  du 

poucÊ,  compter,  les  mois  par  les  racines  de»  quatre 
cluigis,  et  par  les  trois  creiis  qui  les  séparent,  en  comp- 
tant l'index  pour  j.invicr,  et  en  recommençant  la  série  à 
ce  mémo  doigt  loi-sqn*dle  est  épuisée.  Tous  les  niob  qui 
tomberont  sur  les  doigts  auront  3i  jours,  et  ceux  qui 
tomlieronl  dans  les  intervalles  n'en  auront  que  3o. 
a*  Ouvrez  la  main  cl  baissez  le  second  et  le  qiiatri/-mc 
doigts,  les  doigts  levés  indiqueront  les  mois  de  3i 
jours,  en  commençant  par  le  pouce  affecté  an  mois  do 
mat^;  les  doigts  bdssés  indiqueront  les  mois  de  3o  jours. 
Il  faut  fiiire  attention  seulement  que  le  mois  de  février 
désigné  dans  ce>  dcii\  jirocfdés  comme  ayant  3o  jour» 
n'en  a  réellement  que  -j8  dans  l&s  années  communes, 
et  30  dans  les  années  bissextiles. 

18.  Le  Ubieau  suivant  comprend  tout  le  calendrier 
Tooidn.  ZTous  y  avons  feit  l'année  bissestilo;  et  le  jour 
intercalaire  est  marqué  par  une  étoile  an  95  février. 
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ig.  Lorsque  la  religion  chrétienne  commença  à  rem- 
plir sa  mission  civilisatrice,  rannée  lunaire  reparut 
éuiÈ  le  laleiidrier  fonrai»,  dont  Jnlei-Cétar  l'avait  ban» 
tàm»  Il  fallait  CD  effet  se  servir  des  révolulious  de  la  lune 
pMiif  f]\er  chaque  année  la  fclc  dePâqufs,  în^iiluce 
k  l'imiution  de  la  Pâque  des  Juif^,  quoiqu'ea  tuémoii'e 
d'un  événement  bien  différait.  Les  Juifà  célébraient 
«aite  ftte  le  i4  de  leur  premier  mou,  qu'ib  Dommaienl 
h^isan,  cl  ce  premier  mois  était  celui  dont  le  i4*  jour 
de  lu  luin>  tombait  à  l'éqninoxe  du  printcnipi  ou  le  sui- 
vait de  plus  pi'cs.  L'£g!i$c  retint  cet  usage  quant  à  la 
âiterminatkm  dumois;  iiiaità  l'cgard  du  jour  «Ile  vos* 
lu  qall  ne  fi&t  célébré  que  le  dimanche. 

La  dividoB  dn  mois  en  scmemet  ou  périodes  de  f 
jours,  commune  aux  Juifi  et  aux  premlens  chtctiens, 
remplaça  bieatât  daus  le  calendrier  romain  1«  ancietmcs 
AubdivinuBi  deoyendea»  d'ulea  et  de  noncij  mailla 
conom'dance  des  deux  «nnéea  lunaire  et  lolaîre  le  Ht 
A'aae  manière  si  inexacte  dans  les  premiers  siècles  de 
l'Éçlisc,  que  !c  concile  de  Niccc,  tenu  en  3-i5,  Kut  obligé 
de  prendre  un  airété  réglementaire  à  ce  sujet.  G::  cun* 
lile  décida  qoe  la  ftte  de  Piqam  Mitût  célébrée  le  pre- 
taiier  dimanche  qui  initia  pleine  lune  de  l'éqntnoKedn 
priiiteinps,  ou  qui  vient  immédiatement  aprts  cet  cqui- 
kioxe  :  c'e>.t  à-dirc  que  si  la  nouvelle  lune  toiiiho  au  8 
de  mars,  la  pleiue  lune  tombera  le  'ji ,  qui  est  le  jour 
de  réqaino&e«  et  par  conséquent  cette  pldne  lune  sera 
paschalc  :  la  Alte  de  Wques  devra  donc  être  célébrée 
le  premier  dimanche  suivant.  De  môme,  si  la  nouvelle 
luni hait  après  le  b  mars,  la  pleine  luae  suivante 
serait  aus»i  paschale,  Uui(is  qu'au  contraire,  si  la  oou- 
Vdle  lune  arrivait  du  t**  an  7  mart|  la  pleine  Innik» 
lemdMrait  avant  l'cquinoxe ,  et  par  conséquent  il  fius* 
drail  attendre  la  pl.  ii.e  Usue  suivante,  et  prendre  pour 
ie  jour  de  PAqucs  le  dimandie  après  celte  dcruièrc 

90.  Le  problcme  de  déterminer  avec  exactitude  Im 
bonvclle»  luœs,  devint  donc  le  plus  important  dn  cn> 
leadriw  dirétien.  Api-ès  plusieurs  tentatives  impuis- 
Sautes  et  mal  conçims,  dont  il  est  inutile  de  rappeler  les 
kuteurs ,  Eusèbe  de  Césarée  inlroduitit  le  cycle  de  Hé- 
leny  on  auiiemedt  le  cycle  lunaire ,  dont  nous  avons 
^arié  ci-de»us  (1^.  L'umge  de  oe  cyde,  sous  le  nom 
de  nombre  tt<^f  Alt  confirmé  par  le  concile  de  >'icée  et 
ie  calendrier,  arrangé  définiiivomctit,  {jarila  la  fomie 
dout  nous  allons  pajier,ju&:^u'à  l'cqoque  de  la  grande 
réfiirme  opérée  tous  le  pontificat  de  Grégoire  ZIIL 

9t.  L'Élise  afut  adopté  le  caUmdrier  julien  et  les 
années  bissextiles,  il  s'agissait  de  fUirc  concorder  avèc 
les  jonr^  du  mois  ceux  de  la  semaine,  aimi  que  les  jours 
de  la  lune.  Pour  cet  effet,  on  se  ftcr>'il  d'au  cycle  de  a8 
ans,  nommé  <^r^  soUdre  et  du  igtle  ùutairem 

a».  Le  cvcu  «LAian  «t  nue  période  de  98  années 
ipll  imftnue  toutei  lot  «ombbiaismB  possibles  d«  jouas 


CA 

de  la  semaine  avec  ceux  du  mois.  Ces  combinaisons 
naissent  de  ce  que  tous  les  ans  les  dimandics  ne  tom- 
bent pas  tes  mêmes  jours  des  mois.  Par  exemple,  si 
Faonée  de  365  jours  a  commencé  par  un  lundi ,  et  qutf 
par  conséquent  le  7  de  janvier  nit  élé  un  dimandie^ 
l'année  suivante  ne  commencera  pas  par  un  lundi ,  mail 
par  on  mardi,  et  le  premier  dimandieserB  leCde janvier. 
Lorsque  l'année  «si  Inssexllle  on  de  i06  jour»,  la  difli^ 
rence  est  de  deux  jonn  ;  c'cst-à-dii-c ,  que  si  l'année  bis^ 
sextile  a  commencé  par  un  lundi,  l'année  suivante  oam^ 
meocera  par  un  mo'credi. 

Cette  variâtîott  est  due  k  oe  que  l'année  sobire 
contient  pas  nn  nombre  exact  de  semaines  :  l'aonén 
commune  contient  5a  semaines,  plut  1  jour,  etFamiée 
bissextile  5a  semaines  plus  1  jours. 

i3.  Si  toutes  les  années  étaient  communes  ou  de  36S 
jours,  le  cj-de  solaire «erait senitonient  de  7  ans;  car 
dans  cette  période  toutes  les  combinaisons  sentent  ^ni» 
sécs,  puisqu'cn  supposant  que  la  première  anot-e  dn 
c^xle  commençai  par  un  lundi ,  la  seconde  commence- 
rait par  le  mardi,  la  troisième  par  le  mercredi ,  la  qua- 
trième par  le  jeudi,  la  cinquième  parle  vendredi,  là 
rixième  par  le  samfedi,  et  la  sqttième  par  le  dimancbe; 
la  huitième  année,  ou  la  première  du  cycle  suivant ,  i-c- 
coinuienccrait  donc  par  le  lundi  et  ainsi  de  suite.  Mais 
il  an-ive  une  année  bissextile  de  4  en  4  >  comme 
cette  année  produit  un  jour  d«  dtfKrence  de  plus  que 
les  autres  années ,  il  iàut  7  années  bissextiles  pour  que  te 
jour  eiecdant  de  cliaciiric  produise  joai-s  ou  une  se- 
maim».  Or,  "  annir";  !ri-<,c\tilcs  ne  peuvent  se  [iréscnter 
qu'eu  26  aiii,  :  li  luuL  tiuuc  une  révuiuliuu  complète  de 
bt  eus  pour  que  les  jours  de  ta  semline  correspondenl 
Ile  nonvean,  de  U même  manière,  aVeeles  mémmjouik 

du  mois. 

a4>  On  détermine  les  jours  de  la  semaine  à  l'aide  des 
sq>i  premières  IctU'csde  l'alpUabet  ^uc  l'on  place  vis-à- 
Vis  les  joute  des  mois  dan  le  calendrier  perpétuel  Cm 
lettres,  auxquelles  on  a  donné  le  noib  de  LciTass  DOMi- 
HiCALES,  sont  disposées  conitnr  il  ^tiit  \  est  h.  côté  dn 
premier  de  janvier,  B  à  côté  du  second,  C  à  côtédn 
treisème,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  G  qui  est  «  cdté  dn 
•eptième  jour.  à.  revient «prts  au  buJtiènw,  Ban  nei^ 
vième,  etc.,  etc. ,  en  cootiiracnt  cet  ordre  jhsqn'en  Bt 
janvier,  auquel  corre<ipond  la  lettre  C,  février  commenta 
ensuite  par  D,  et  enfin  on  poursuit  de  la  même  ma- 
nière jusqu'au  3i  déoendwe* 

Ces  lettrm  sont  nommést  Demmhaiès^  poroe  qu'eb 
s'en  sert  pour  marquer  tous  les  dimanches  de  l'anuéé. 
Ainsi,  A  étant  h  lettre  dominicale  d'une  année,  touslés 
jours  des  mois  vis^-vis  desquels  se  trouve  l'A  sont  dés 
dimancfam.  Il  en  est  de  mémo  desantm  lettits  i|oi  de* 
viennent  succeisîvlmwnt  dominicales. 

&5.  Dmds  Ici  nuudci  biwexillti  il  y  i  inajuan  denn 
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]eUt*cs  dominicales,  dont  l'une  set't  depuis  lecommen» 
cemeot  de  l'anoéc  jusqu'à  la  ièle  de  saint  Malbias ,  et 
l'aiitr«  «kf  UM  le  jour  de  gbUs  ftts  indcuiTcnient  joiqu'à 
la  Bn  de  raniiée. 

Nous  dcvous  remarquer  qu'actuellement  on  uc  change 

de  lettre  dominicale  qu'à  compter  dti  premier  nini-s;  de 
celle  manière,  ia  féic  de  saiut  Maliiias  est  toujours  le 

aS.  JLetkiti'ei  ne  devienacnt  pai  domiiiiGdts  d'une 

année  à  l'autre,  suivant  le  rang  qu'elles  tiennent  dans 
raljiliabel,  maisdauâ  un  ordre ^etlver^é ,  t'est-à dire  que 
ii  h  leUi'C  C  est  dominicale  pendant  une  auuiic ,  B  le 
.  devJMdr»  fmuéi  tuiraite}  d  ainn  de  mile  jusqu'à  A, 
après  bifiidle  on  KOMmncnce  par  G.  Colaréittlte  de  œ 
que  nous  avons  dit  plus  haut  {'ii). 

27.  Lccrci.K  trsAinz  est  comme  nous  l'avons  vu  une 
période  de  19  ans  ^Bj,  qui  renferme  loulcâ  les  variétés 
qui  peuvcatarmer  ans  nonvdlMlunei  pwrrappovt  au 
joiiie  det  BHHi.  En  adiMltant  que  cette  période  soit  en- 
tièrciDcnt  exacte,  les  nouvellc5  lunes  tomberaient,  dans 
uri<;  année,  anx  mêuKSjoui's  auxqueJs  elles  arrivaient  19 
aus  auparavant,  cl  il  suffirait  de  connaître  la  situation 
det  nottvdilc*  lune»  pendant  19  année»  coneècntivo  pour 
établir  un  calendrier  perpétuel. 

Après  la  découverte  tîu  rvc!r  lunnirc  dc  19  ans,  on 
marquait  à  Atlièucs  l'année  de  ce  cycle  par  des  chiiTres 
d'or  qui  éuieot  gravé»  en  gnuid  dans  no  lieu  public. 
Ce»!  pour  cette  raison  que  le  nombre  qui  désigne  Tan- 
liée  du  cycle  liinaire  est  encore  appelé  de  nos  jours  le 
nombir  fl'ûr.  Dans  les  anciens  calendner»  on  écrivait 
aussi  ces  nombres  en  caractères  d'or. 

s8.  On  te  tervftttdecet  nonibrc»  poor  mir^erdaii» 
le  calaidrier  iei  joui»  de  diaqne  mo'it  auaqndt  arri- 
vaient les  nouvelles  Inncs,  d'une  manière  analogue  à 
celle  dont  Ici  li'itics  dominicales  ctaicnl  employées 
pour  mai-quer  les  dimanclicâ.  Ainsi,  lorsqu'on  était 
dana  la  première  année  du  cycle  lunaire ,  le  cUffi«  I 
indiquait  dan»  le  calendrier  tout  Ict  joun  de  nouTcUe» 
lunes  pendant  cette  année.  Dans  la  seconde  aimée  du 
cycle,  le  chiffie  II  indiqiuit  les  joure  de»  nouvelles 
lunes,  et  ainsi  de  suite.  Qu.  avait  donc  disposé  les  nom- 
bre» d'or  date»  letendcntolendricff»,  «omnte  on  le  Tene 
dana  la  laUe  toivaiiiey  de  manière  qu'on  oonnaisiiait 
Jmmédiatemcut  les  jours  detnenvellc»  lune»àraidedtt 

nombre  d'or  de  ['rtiinre. 

Nous  doiincrous  iculcmeulici  le*  trois  prcnùci'S  moiii 
derennée  i  ce  qui  e»l«uffi»antponr  fiiirecmmallaeleiné- 
eMgdanie  dn  calendrier*  Le  nombre  d'or  HI  r^iond  an 

pt'cmicr  janvier,  parce  qu'à  l'époque  où  l'on  a  intro- 
duit le  cycle  de  Métou  dans  le  calendrier  chrétien,  ia 
nouvelle  lune  arrivait  le  premier  de  janvier  dans  la 
troîtiènte -année  de  ce  cyolc.  11  y  a  1 1  jours  dans  janvier, 
i»du»léninr,etii  dena  inar»»  â>  c6t<  de»gnd».aB*y  » 
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point  de  nombres  d'or;  ce  sont  ceux  où  il  n'arrivait 
pas  alors  de  nouvelles  lunes  pendant  la  i-évolutiou  du 
cycle. 
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39.  Cè  tystème  de  calendrier  ruitermaît  deux  filasses 
soppoiilioolk  lie  prenière  «  que  k  tévelblion  dn  Midi 
est  «ncteUMnt  do  365  j.  6b.|  et  la  «Moridop  qne  19 
années  solaires  sont  égales  à  a35  lunaisons.  Ces  deux 
erreurs,  quisonl  peu  sensibles  pour  un  petit  nombre  d'an- 
nées, le  sont  devenues  d'une  manière  assex  considéi-ablc 
dan»  la  tdte  de»  riède».  I/année  «olain  étant  de  3G5  j . 
5  h.  48'  52%  c'est-à-dire  d'à  peu  pr^s  ti  aainole»  moi»- 
drc  que  30'  ].  fi  h.,  il  en  résultait  un  avancement 
successif  des  cquinoxes  de  11  minute  par  au,  ou  de 

3  jours  en  400  ^t  avancement  avait  &it  posseï' 
l'équimaodn  printemp»)  du  91  mm  où  il  était  Ion  dti 
concile  de  Nicée ,  au  1  f  mar»  dès  le  XYI*  siècle.  De 
plus,  le  cycle  de  Méton  ne  ramenait  pas  précisi^mr^nt 
les  nouvelles  luues  au  même  point  de  l'année  julienne  : 
ocUes  qu'annonçait  le  caleodiler  précédaient  déjà  de 

4  joor»  le»  véritable»  an  mUieto  dn  ntéme  «ïMe ,  cl  tan» 
la  réfui-mation  qui  se  fit  alors,  \n  Ages  suivans  auraient 
fini  par  avoir  la  pleine  luno  qœnd  le  calendrier  annét 
indiqué  la  oonvelle. 

Dé»  Tan  900  de  l'ire  chrétienae,  le  célèbre  fiède 
«▼ait  «i^é  ritrtidpmen  de*  èiniMMi  fnl  tnivnînR 
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4i>  Il  i-csulte,  <lc  ce  que  nous  venons  d'exposer,  que 
lorsqu'on  coamttle  nonbra  d'or!  la  lettre dominlnle 
ei  l'épaete  d'ane  année ,  le  calendrier  de  cette  année  le 

trouve  enlièroment  déterminé  h  l'aîdc  du  tableau  pré- 
cédent. Il  nous  i^te  donc,  avant  d'aller  plus  loin,  à  dé- 
velopper les  moyens  de  trouver  ces  difli6i-cns  nombres. 

43.  Pour  ironTer  le  nomlwe  d'or  ou  le  cyde  loniire 
dfnne  année  prapoièe}  il  faut  faii-e  luaf/o  de  la  règle  sui- 
vante :  Ajoutez  I  à  fantide  dont  il  s'agit;  divisa  en- 
suite la  somme  par  19,  et  k  reste  dr  !n  division  sera  le 
nombre  d'or.  Par  exemple,  pour  trouver  le  nombre 
d'or  de  l'année  t834 ,  U  fîiut  d'abord  ajouter  1 1  i83i, 
et  pois  diviser  la  somme  i835  par  ig,  le  -reste  11  de 
celte  division  est  le  nombre  d'or  demandé. 

La  raison  de  cette  règle  est  facile  à  comprendre  :  on 
ajoute  I  à  l'anoéeproposée,  parce  que  la  prcnûëre  année 
de  rère  chrétienne  était  la  leeoode  do  cjde  lunaire, 
ou  que  \c.  cycle  avait  OOmnenoé  ttn*an  avant  notre  ère. 
En  divisant  ensuite  par  iq,  Ir»  quotient  indiqtic  mkci- 
saireraent  le  nombre  de  cycles  entiers  qui  se  sont  suc- 
cédé depuis  l'aanéc  qui  a  précédé  le  commencement  de 
Fére  cbrétieovB  Jmiiiifà  Tannée  prapotée ,  et  le  rate  in- 
dique le  nombre  dee  annéei  da  cyde  qui  iTécoiile,  on 
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i'anuûe  du  cecfde.  Âiust,  dans  l'exemple  précédent,  le 
quotient  de  la  diviiion  étant  gO ,  nous  voyons  que  dc- 
ptti»rao  un  avant  l'ère  durétienne,  ily  acn  gGcydct 

lunaires  révolus,  taudis  que  le  reste  11  nous  apprend 
qu'en  sus  de  ces  96  cvc  les  entiers ,  il  y  a  encore  1 1  an- 
nées d'écoulées ,  ou  que  nous  nous  trouvous  dans  la 
II*  année  du  97*  cyde. 

43.  La  table  suivante  contient  tons  les  nombret  d'or, 
depuis  l'oi  iyînc  Je  l'ère  chrr  ticnnc  jusqu'à  l'aniiéc  5(5oo. 
Son  usage  e^t  des  plus  tucilcs.  Oti  a  mis  dans  le  liant 
trois  rangées  déchiffres  qui  rcnfermeul  toutes  les  années 
téeulaîres;  au-denonssontlei  nombrei  d*or.  k  la  gauifte 
des  Mxnbra  d'or,  wnt  les  aimées  des  siècles  dqNiM  1 
jusqu'à  99,  Pour  trouver  îc  nombre  d'or  d'une  année 
proposée  i-  i/) ,  par  exemple ,  on  clieixhe  1700  dans  les 
années  séculaires,  et  ou  descend  lu  long  de  la  colonne 
correspondante  des  nomlm»  d'or  jusqu'à  ce  qu'on  toit 
arrivé  au  iiunibrc  placé  horiionta]eVMntvitii&-visdo44i 
jn  is  dans  les  années  des  siècles  ,  ce  nombre  qui  est  ici  6, 
est  le  nombre  d'or.  Lorsqu'il  s'agit  seulement  d'une 
année  séculaire,  le  nombre  d'or  est  alors  le  premier  de 
la  «otoone;  pour  1700,  par  cseaple,  ce  noaibn» 
ctt  to. 
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44»  Pour  tmavw  U  lettre  doniaîeale  d'ooe  eooée, 

on  fait  usage  de  plusieurs  règle*  particulifcrcs.  Nous 
allons  exposci-  les  deitt  les  plus  uiaelles  avant  de  doujicr 
la  règle  générale. 

Si  f  année  proposée  est  entre  1700  «f  1800,  on  prend 
I0 nom&rr  de  rtûuiéfif  san$  mnireomfaBda  nèele$t m 
kd  ajoute  5,  et  de  plus  autant  d'unités  qu'il  y  a  d" suuAê 
hissexlilcs  dans  ce  temps  ;  on  divise  enndtc-  la  somme 
■par  7,  et  le  reste  de  la  divliion^  s'il  y  en  a  un ,  fle'ùgne 
la  lettre  doBunkale^  poorve  qa'oD  OMnpie  «s  lettre» 
due  va  otdre  vélra|^!aide,  <fcit4<din,  en  pMiwitt  G 
pour  I ,  F  pour  1 ,  E  pour  3 ,  D  pour  4  »  C  pour  5 ,  B 
pour  G  et  A  pour  7.  S'il  n'y  a  point  de  reste  après  la 
division  faite ,  la  lettre  dominicale  est  7.  Par  exemple, 
on  veut  connatti-ela  lettre  dominicale  de  1734  :  i*on 
prend  le  iiAnibn  d^aonte  $4  et  on  loi  «joute  5,  et  de 
plus  8  parce  qu'il  y  a  eu  8  attliécâ  Mssrxtiles  en  34  an;; 
a*  ou  divist  la  somme  47  par  7;  le  reste  est  5  :  d'oal'on 
conclut  que  la  lettre  dominicale  de  i^B^  est  C. 

45.  Cette  r^e  est  facile  4  comprendre  :  on  ajoute  5 
*n  tiombre  ffmadet,  perce  qoe  le  I^e  donainicale  de 
Tenoée  1701  était  et  qa«,  par  ooméqeeott  avant 
t^Ot  il  y  avait  déjà  5  lettres  derainieaks  qui  avaient 
lervî  :  G,  F,  E,D^  C;  on  ajoute  ensuite  autant  d'uni- 
té* ^11  y  a  eu  d'anuécs  bis3e}k.ùlcâ  de|»uis  1701  jusqu'à 
f  année  proposée^  parce  que  chaque  innée  binestUe  < 
deni  lettres  donuoicalei,  dont  Fune  sert  jiuqu'à  U  fin 
de  Février,  et  l'autre  pendant  le  reste  de  l'année. 

Pour  trouver  le  nombre  des  années  bissextile»  , 
il  sufHt  de  diviser  le  nombre  de  l'année  proposée 
par  4  »  s>w  tCBlf  compte  du  rerte  de  la  divitkm  » 
le  quotient  ia^foftiea  aandei InMetliles.  Ainsi,  dam 
l'exemple  ci-dessus,  34>  divisé  par  4  >  donne  8,  et  <^ert 
pour  celte  raison  que  nous  avons  ajouté  8. 

46.  Lorsque  l'année  proposée  est  bissextile,  la  lettre 
ttt>uvée  par  la  rcgio  précédente  est  la  prenûèrc  letu-e 
doBlnicdo  de  cette  améoj  on  trouve  le  seconde  en  pce- 
aant  celle  qni  mit  immédiaunnenl  d«n>  Tordra  réuo- 
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Çrade  que  nous  avons  assigné.  Ainsi,  en  opérant  sur 

I- j.>  comme  il  viciitd'étredit,  on  a  un  reste  3  qui  donne 
E  pour  k'ttrt!  dominicale,  mais  17  J  f  est  une  année 
bissextile  (3u),  doue  sa  $ccond>-  IclLrc  sera  4  QU  D. 

47«  Voici  une  antre  rè^lc  pour  les  années  •«•dcssai 
de  1800. 

Si  r année  proposée  est  entre  1800  et  Igoo,  ofi 

prend  également  le  nondtrc  d'années,  sans  tenir  compte 
des  siècles  ;  on  fui  n foute  son  quart  lorsque  ce  quart  est 
ea:aclj  ou  son  quart  par  excès  dans  le  cas  contraires  on 
dMmamàU»  le  êmme  par-j,  et  «nntnmcHe  U  mte 
de  Utdùntion  de6:  ta  à^^-emce  indique  la teUredem»" 
nicale,  en  prenant  toutcTois  les  k-tlies  dans  l'ordre 
alpbabLliqiH' ,  c'est-à-diru  en  prenant  A  jiour  i  ,  B  pour 
a,  etc.  Si  la  différence  est  o,  la  lettre  dominicale 
cstG. 

Soit,  par  etemple,  id34  l'année  proposée;  le  quart 
de  34  étant  plus  {^rand  que  8,  on  ajoute  9  à  34 ,  ce  qui 
donne  en  div  isant  ensuite  .^3  par 7,  On  obtient  un 
reste  1 ,  qui,  retranché  de  G,  duuiic  S  :  la  lettre  domiuicalc 
de  18S4  est  donc  la  cUtqdème  dans  l'ordre  alphabé» 
tiqne  on  B. 

48<  laitaUe foirante  contient  les  lettres  dominicalet 
de  toutes  les  années,  depuis  1600  jusqu'à  56oo.  Elle  est 
disposée  d'une  manière  semblable  à  la  table  des  nombres 
d'or  :  dans  le  Uaut  sont  les  années  séculaires ,  au-dessous 
les  lettres  dominioales ,  ot  k  gandie  les  années  de  diaqoe 
siède,  depuis  t  jusqu'à  99. 

Pour  s'en  servir,  00  cbcrehela  partie  séculaire  de  l'an- 
ni'e  proposée,  et  on  descend  ensuite  dans  la  colonne  des 
lettres  dominicales  qui  lui  correspond,  jusqu'à  ce  qu'on 
soit  vis-JMris  de  la  partie  czoédaote  des  années.  La  lettre 
ainsi  trouvée  est  la  lettre  domlidcrie  demandée.  Far 
exemple,  pour  iB34 ,  on  clicrcbe  1800  dans  lés  années 
st'culciitTS,  rton  descend  ensuite  verticalement  dans  la 
colonne  des  lettres  située  au-dessous  de  iSoo  jusqu'à  la 
lettre  E  plaqfie  en  fiwo  de  34,  pris  danslei  années  do 
chagy  siède  8  E  est  donc!»  lettre  domiiiicale  d»  i834> 

<  '■ 
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49.  Il  nous  reste  à  expoicr  la  règle  générale  qu'on 
doit  «mplofer  pour  csilciiler  la  Ictlre  dominicale  d'une 
année  qoeloonqae.  Soit  N  le  aoinéro  de  la  lettre  domi- 
aicalc  d'une  année  donnée,  en  prenant  les  lot tms  dans 
Tordre  alphabétique  :  alors ,  comrae  les  IcUrcs  rétro- 
fradflot  d'une  année  à  l'autre  (a6),  le  numéro  de  la  lettre 
donânkilederamiéemivaDteaeta]?  —  ! y  etapite  vu 
nombre  d*aBii4ei  ^al  à  a,  il  leraH  —  a.  Mais,  comme 
il  arrivera  presque  toujours  que  a  sera  plus  grand  que 
H,  pour  rendre  la  soustraction  possible,  on  ajoute 
mi  molUple  de  7  ou  7/11 ,  m  étant  un  nombre  entier 
qoelcop^t  de  c<iie  manière  la  fermide  générale  eii 

Il  MiiBt  donc  de  conoaitie  la  letue  domioicale  d'une 


année  donnée  pour  trouver  celles  de  toutes  les  annte 
•aivaute».  Or,  c^eil  on  bit  que  TaiiDée  première  de 
notiv  ère  CQOUieaCBil  par  un  samedi  ;  ainsi  A  indiquait 
lesamodiet  par  conséquent  B  le  dininnrhr  ;  B  éiait  donc 
la  lettre  douùaicale  de  l'an  1;  d'où  il  suit  que  C,  dont  le 
numéro  est  3,  était  la  lettre  domioicale  de  l'an  o.  Faisaat 
donc  Nb3,  aottsawoM 

pour  le  mmaéro  de  la  lettre  doadoicale,  a  étant  le 

nombre  d'années  écoulém depuis  l'an  o. 

Mais  Sur  4  années  il  y  en  a  une  bi5;c5:til<» ,  ♦'t  chaque 
intercalation  fait  rétrograder  la  lettre  d'une  unité;  la 
formule  deviendra  donc  (a) 
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I  ert  toajoim  on  nonlin  «ntier ,  et  Vm  néglige  k  Mite 

de  le  dmiîoB  lonqa*dle  en  ofire  m. 

Pour  donner  une  epplicetion  do  cello  farmulc ,  sup» 
pOMN»  qQ*il  s*«giiie  d«  trouver  le  lettre  donimcde  de 

reniiée545soa«MiaaB545ct|»  i36;  le  Ibramle 

deviexit 

7»  +  3  —  68i  ou  31»  —  678. 

Or,  M  éteni  nn  nonbreeiMlre&re,  il  tèut  le  cbt^r  de 

nmiiire       y»  soit  plus  grand  que  G78  ,  mais  de  ma» 
nière  cependant  aussi  que  la  difR-reoce  de  ces  nombres 
ne  soit  pas  au-dessus  de  7.  Faisant  m  =  97  ,  nou*  aurons 
=  679 ,  et  par  f  olte 

679—678-:  I. 

lit  leuie  doaûnUete  de  renate  545  ertdoM  A. 

Poor  trovrer  imtnidirteBient  le  plni  petit  nonbre 

m  qui  rende  7»i>«i,  il  faut  diviser  a  par  7  ,  et,  sans 
tenir  compte  du  rc<itp  de  la  division,  prendre  le  qiUH 
lient  augmenté  d'une  unité  pour  m. 

'îo.  Celt<'  r  opio  n'est  bonne  que  pour  les  années  qui  ont 
précédé  la  réformatiou  grégorienne,  ou  pour  le  calen- 
drier julien,  dans  lequel  rinicffceblion bbwtUle errive 
r^pdièrement  tons  lei  qoetro  eni.  Fbnr  l'étendre  eox 
années  qui  ont  suivi  la  réfbrmatlon ,  il  faut  i  cr1tni  <-  la 
date  grégorienne  en  date  julienne,  en  se  rappelant  qu'eu 
l'aauéc  i58a  ou  a  retrandic  10  jours,  et  que  le  5  oc- 
tobre  eeLdevenn  le  i5.  Aiasi ,  dopait lo  5  octobre  iSSa 
jiMqn'eB  t^oo,  nooe  evons  compté  10  jours  de  plus 

que  ceux  qui  ont  conscrvr  r.'îlrndfifr  julien.  En 
outre,  avant  fait  commune  l'année  1700,  qui  devait 
èirc  bissextile,  nous  avons  dès- lors  compté  t>  jours  de 
pins;  tA  ta!60f  eyeat  6U  nne  bobtoUo  eoppreMion  en 
1800,  non»  eoniptooi  en  ce  moment  ift  jours  de  plus. 
Le  premier  mars  1900,  nous  compterons  i3  jours  de 
plus.  Cl  ainsi  de  suite.  Ainsi,  pour  réduire  au  calen- 


drier  julien,  îl  hnt  retrancher  d'abord  les  10  jours  omis 
en  i583 ,  plus  la  coiToction  |(f— 16) ,  s  étant  le  nooibre 
qoi  nerqno  lo eiècle.  Le inmole  (a)  deriendn  done, 
en  pwtant  cette  oorrectîoB  erec  on  signe  oonmire, 

7ij»-|-3--«— •  16)    1  o , 

qu'on  peut  mettre  ton»  la  famo  (f^p  plne  omwiodw 
pour  le  celod , 

Cette  dernière  servira  pour  toutes  les  années  postérieu- 
res îi  la  réfonuation.  Quant  aux  années  antérieures,  on 
s'en  licndrt  à  la  formule  (4^. 

Soità  tnmverleletlredoiidiiicBlodo  00a 

a=i834  ,  ^=458 ,        ,  f^t6sse ,  i6}sbo; 
aiaii  le  fomnledeTient 

00 

7^1— aa84 

Faisant  111=317,  nouç  aurons  'jm=-ii8gcti2^ — 'i'»8.j 
=^5;  ainsi,  5  étant  le  numéro  de  la  lettre  domiuicalc, 
oelto  lettre  ertB. 
LesliBmnde*  (•)  «l  (()  «fit  Aédoonéee^  Ddanlm. 

Si.QfnndonooiiwtftIelettiédittaûidâtBde  FeBoée 

et  le  quantième  do  mois ,  on  peut  trouver  immédiate- 
ment le  jour  de  U  semaine  à  l'aide  du  tableau  suivent  ^ 
qui  forme  un  calendrier  civil  perpétuel.  ^- 

Sodient,  per  onmple ,  ee  qu'on  trouv^dam  le  tebto 
dn  QQméro  4B»  qœ  lei  lettres  donUoicalei  de  l'année 
bissextile  1812  sont  GF,  si  l'on  voulait  savoir  à  quel 
jour  de  la  semaine  répondait  le  11  février,  comme  la 
lettre  O  sert  jusqu'à  la  fin  de  février,  on  descendrait  dans 
le  colonne  oorretpondanteJt  G  jusqu'à  ce  que  Ton  loit  en 
face  du  33  fiÊvrier)  et  l'on  Torteit  que  ce  jour  itût  on 
mardi.  Poor  lot  ÏBoie  MiraM,  on  frendnil  le  leoondo 
lettre  £. 
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Su.  Pour  compléter  tont  ce  qui  a  rapport  un  rslçn- 
drier  grégorien,  il  nous  rctie  k  détonuiAcr  Tcpacte  d'une 
année  proposée.  Ce  problème  est  trèa-frcUc  k  résoudre 
larsqa'on  coratît  l'dptde  à%  Ttiaafêê  pvéeéAealt ,  or  U 
«■Dit  d'ajouter  1 1  à  cette  demièie»  •(  «  h  ■OOMe 
n'excède  ])as  3o,  elle  est  l'épactc  JpmanJpp  ;  si  cllo  fur- 
passe  3o,  on  co  retrandic  ce  nombre,  et  le  i  c$te  est  alors 
VéfVUt.  Par  c;^cmplc^  repacte  d«  l834  éUnt  3(X,^  celle 
de  i83S  00  -t"  I  >  —  3*  j  ^  comme  cette  wnime 
eitplitt|i«iide  qne3o,  il  faut  en  retrttidier  3o j  ce  qui 
donne  i  pom  l'opnric  de  i835.  Ainai  réptds  de  |836 
sera  i-^-  >  <  ou  12. 

53.  Le*  1 1  ïinitAj  qu'on  ajoute  k  l'épactc  do  l'aoBce 
précédente  viennent  de  ce  ^e  l'année  lunaire  est  plus 
petite  que  Pennée itlike  de  tt  jaun^ Or,  •«•  ci  Jonn 
tfiMâét  let  «pu  wm  eetiea  ftnMMt  lei  Mpt  moia  embe* 
limlques  composés  de  3o  jours  d'an  cydo  I— eifO;  tf 
fcnt  donc  fctrandicr  tonjonn  3o  do  la  somme  qu'on 
ebcieat,  eo  ajoutant  sticcessivcmest  1 1  chaque  aiiuée,  au 
Um  de  letieiMto  alimUivMMnt  Se  et  9j)> 

Cependwit,  connie  le  denier  mobdm  «yéte  n'citqeo 
de  M)  jours,  et  qu'on  retranchant  3o  on  diminuerait  iPiuie 
unité  )e  r^sti-  dc  la  soustraction,  au  lieu  d'ajnatei-  11  à 
la  dcruiéiii  année  dacfcleoa  ajoute  I3.  Ainsi,  lorsque 
Vensée  prupoa4eett  hpremifae  du  ey«b  leaaire,  ou 
4aeB  ^*rile  m  I  pea»  venliie  d^oi»  on  troinre  ton 
dpertefttijqulaflt  le  à  V^pecli  de  l'innée  pffëeéilenle. 

5^  ^por  trouver  l'épecte  d'uqc  aupie^  k  partir  dc 
1700,  lorsqu'on  Ac  connaît  pas  celle  dc  l'année  précé- 
dente, on  kit  usafjc  dc  la  foi-mulc  suivante: 

Soit  a  le  nombre  d'années  écoulées  depuis  1700,  et 
AlewMÉlm  de  Giit  foe  le«einliM  4^  I  «'est  pinbenté 
pmdaiit  le  tempa  a,  fermée  le  nemlti  <i  (c) . 

Divisez  ce  nombre  par  3o,  et  le  rettede  le  diviiionMin 

l'épacte  dnmamlée.  Lorsque  ce  rc^tc  est  o,  l'épactc  est 
XXX  ou  pliitùt  l'astérisque  *  qui  tient  la  pbce  de  3o. 

S^Q  «'agissait,  par  exemple,  de  trouver  l'épacte  do 
1746»  «0  eonita  ss  46,  A  s  9  et  par  couéqaent 

Or,  517  dÏTlaé  par  3o,  doaae  poor  rerte  7,  donc  Tépecte 
de  1746  est  VIL 

Le  nombre  d'or  I  avant  été  celui  de  l'atinéc  17  jo,  et 
ne  devant  se  présenter  que  tous  les  19  ans,  il  est  donc 
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venu  doux  fois  dc  1700  à  1710+  ig^  3  fois  de  17008 
10  3.  ig,  et  enfin  a  fois  de  17003  i7!o-J-(" — '}  '9, 
jusqu'à  i7io-j-(«— i)  19+  18  iudusivemcut.  On  peut 
tirar,de  Uflarigle  snivente  pour  ealailer  i  1  de  ^enée 
propqeée  retra»<fie>  1709,  et  diviien  le  nete  par  19; 
si  la  division  se  fait  exactement,  le  quotient  sera  d{jal  à  b; 
•'il  y  a  on  reste ,  1/  sera  égal  au  quotiept  augmenté  d'une 
unilé. 

Soit  1834,  Tennée  dont  on  demende  répacte.  V<m 
auronp  1034—  1709  =       «c  taS divins  par  igdonne 

0  avec  un  reste  :  aimi  6  =  7;  mais  nous  avons  de  plus 
ass  434»  Substituons  cet  valeurs  danj  (c),  nous  (fpuve- 
rons 

it  a  +  i  +  9=  i4go. 

Ainsi ,  divisant  1490  par  3o,  le  restç  ao  sera  l'épacte 
de  1834. 

Ou  peutsetervirdea&mnilet  précédentes  «ans  éttcttoe 

correction  jusqu'à  rninu'e  igoo;  mais  dans  cette  année 
Il  y  aura  ce  qu'on  appelle  une  nictcmpfnse ,  c'e$t4  dire 
que  la  nouvdle  lune  tombeiâ  uu  joui  plus  tai-d  qu'die 
ne  sera  «irîvée  «upaiwant ,  et  par-là  l'épacte  sera  moin- 
dre d'une  nnité  cette  année  et  lei  auirautot  ^'dle  n'eo* 
rait  é:c  sans  la  mcteniptosc.  Mais  comme  à  l'aide  de  le 
Table  e'icuduc  des  ('pactes ,  il  est  plus  facile  de  trouver 
CCS  nombi'cs  que  pai-  aucun  autre  inoycti ,  nous  n'entre- 
rons pas  dam  des  déuils  d'aillenn  «m|s  intérêt ,  cv  tout 
récbtfàudagc  des  épactes  ne  vent  pa«,  pour  titMver 
les  nouv)ll(  s  Ii|nes,  le  plus  groMii^ro  détennination 
sstrouDmiquc.  . 

55.  Dans  la  table  étendue  des  épades,  composée  de 
3o  snites  horizontale?  d'épactes  désignées  diacuoc  par 
une  lettre  ou  indice  difléreut,  ces  suites  sont  divisées  eu 
19  oaloiines  Yerlieales ,  répondant  eus  19  nombres  d'or 
dn  CMde  Innairo.  Pour  fiiirc  usage  dc  cette  table,  H  ikut 
donc  copuaitre  le  nombit;  d'or  de  l'année  dont  on  chcr- 
dic  l'épactc,  et  de  plus  la  lettre  ou  l'indirc  de  b  suite 
d'épactes  qui  appartient  à  ceUe  année.  Cet  indice  ne 
Vai  le  pais  pour  chaque  ennéc ,  mais  seulcnient  de  si^e 
en  siècle,  ou  dc  pluMCors  aièdes  en  plusieurs  sièdes, 
parreffet  de  la  mélemptose ,  ou  dc  la  con-ccliou  qu'il 
£iot  faire  subir  dc  temps  k  autre  à  la  suite  des  épactes, 
pour  empêcher  les  nouTèlles  Innés  qu'elles  iudiquent 
de  trop  s'écarter  des  nonvdleB  lunes  moyennes  astrono- 
miques. Cette  variation  se  nomma  Véqaation  des  àpet^^ 
Voici  les  indices  correq^ondons  eux  enoées  séculaires. 
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prise»  depui»  i^oo  jusqu'à  iHqç)  iiidiiuvcmeot  oui  C 
pour  UdioB.  Aimi ,  pour  Inniver  l'ëpacte de  itô4i  F*' 
eumpioy  «ai&acdioim  dont  U  «olonnolioriooaiolode 

rindice  C,  dans  U  table  de*  cpactes ,  le  chiffre  écrit  au- 
detMos  du  nombre  d'or  de  i83<'i.  nombre  d'or  étant 
I  i ,  l'épacte  XX  qui  lui  oorre^oud  est  celle  do  roonée 

56.  Il  ht  ut  icmarqucr  que  dans  la  table  des  épactes 
on  a  ni»  »5  «n  diîflcw  onibei  ta  Heo  de  XXV  doof 
tovlrs  lot  colonnes  dont  la  nonibref  d'or  •arpassent  1 1 , 
tandis  que  dans  les  autres  on  a  mis  XXV.  Cette  dlspo- 
•ition  est  t*el.itivc  à  celle  des  cpaclci  dans  le  calciidricr 
univencl  grégorieo  (  o*  4(>  )  »  où  l'on  a  placé  a5  à  cété 
de  ZXVI,  dao»  le»  aud»  ont  1«  deui  épMl»  IXV 
«t  XXIV  au  même  jour,  et  àotlé  de  XXV  doH  ko 
autres  mois  On  a  prs<!  rrt  arrangement  pour  que  les 
nouTelleft  luoc»  ne  fusseut  pas  indiquées  plusieurs  ibis 
au  même  jour  dons  l'espocc  de  19  ans,  ou  pendant  la 
durée  d'us  cyde  laiMin,  00  qnî  cAdiecMUit  «enit 
nne  erreur.  Or,  on  évite  cet  inconvénient  à  l'aide  de 
la  combinaison  è^-  rp  nombre  ai-abe  aS;  car  dans  les 
buit  suites  où  les  deux  épactes  XXIY  et  XXV  se  trou- 
Teat  eoscmble,  au  lieu  de  XXV  on  a  mis  aS  qui,  daos 
lecdoidrier,  se  trouve  poitosi  uu  jour  jploahent  que 
XXIV  :  ce*  huit  suites  sont  celles  qui  ont  les  indioii 
b,  e,  n,  r,  B,  £,  N.  Et  pour  éviter  le  même  in- 
ooQvéuicot  par  apport  à  a5  et  à  XXVI  qui  r^oodeat 
eniuÉniejourduiiixiMiidifSlnni,oa  «  ttbXXY 
eu  lien  de  95  dans  les  birtt  lériiRf  qui  centfeiiiiwit  le» 
épactes  XXT  et  XXYI .  Co  sont  loi  iMcs  fui  ont  pour 
iodiG«c,/,l,|»,«,C,F,P. 

Sj*  8i  Ton  avait  voulu  conserver  les  nombres  d'or 
pour  indi(]aer  les  nouvelles  lunes  ,  il  aurait  fallu 
6ire  3u  caiendrien  diiSirens,  k  cause  des  variatiom  qui 
véndleiildudéfiMtdeaNMovfauflft  des  atméei  soUm 
et  kinires  après  b  réfoiuliiM  de  pludcon  cydci  lu* 
naircs  :  c'est  ce  dont  les  3o  séries  d*dpaclcs  cottleauts 
dans  la  taUe  soivanle  tiennent  lieu. 
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58.  L'usage  principal  des  c^'actos  coii:ii&tc  ù  faire 
connnîire  le  Jour  où  doit  se  célcbrer  la  fùle  de  P.kjneii  , 
jour  qui  sert  eu&uilo  à  dèiei-miuei'  ceux  de  toutes  les 
Aie»  mobilei.  Quant  &  la  déienoinatioa  à»  noBvdlei 
lunes  qu'on  obtient  par  lenr  moyen,  âcpit»  loog-iemps 
elte  n'est  plus  en  usage  que  dans  les  ealeudrien  ecclé- 
tiostiqucs,  les  calendriers  civils  on  aliuanacbs  con* 
lieanctit  «ujourd'liui  les  nouvulloi  lunes  aitrouoaiiques. 

D'après  le  eondle  de  Nicée,  le  jour  de  Plqacs  doit 
être  eàlébré  le  dimanche  qoi  suit  la  pleine  Inné  du  jour 
deTéquinoxe  du  printemps ,  ou  qui  vient  immédiate- 
ment après  cet  é<]tiiuoxe.  Or,  si  la  nonvellc  lune  de 
mars  tombe  au  H,  le  1 4' joui*  de  la  lune  ou  la  pleine 
lune,  tombera  lo  ai ,  jour  do  réquînoze  :  alors  cette 
pleiae  lune  sera  pasdialc;  c'est*à-dire  qu'il  fiiudra  o6l^ 
Irci'  Pâques  îc  pi  t-niirr  dimanche  qui  la  suivra.  Si  le  il 
était  UQ  dimandie,  le  jour  de  Pâques  tomberait  7  jours 
après,  ou  le  a8>  Pai'  la  mdmc  rai&oa,si  la  nouvelle  luoc 
tombait  «pris  le  8  de  mars  la  pleine  lune  suivuite  serait 
aussi  paidMlei  UaiSi  au  contraire,  si  la  nouvelle  lune  ar« 
rive  avant  le  8  de  mars,  la  pleiuc  luuetomLera  uvani  le 
3i»ctue»erapaspascliale:  il  faudra conséqucmmcatatten. 
dre  la  pleine  lune  suivante  pour  célébrer  Fâque»  le  di- 
mandie d'âprès.  Piques  ne  peut  donc  arriver  |ilus  tAt 
que  le  mars,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit  ;  son  plus 
grand  retard  est  le  a5  avril  ;  car ,  lorsque  la  nouvelle 
lune  de  mars  tombe  le  7 ,  le  jour  de  la  pleine  luue  est 
le  ao;  et  comme  il  tànt  attendre  dans  ce  cas  la  pleine 
luneioivaote  qui  arrive  le  18  d'avril,  etqueticejonr 
est  un  dimanche  il  fiiut  aller  jusqu'au  dimandiesuivant, 
qui  est  le  -iS  d'avi  i! ,  il  s'ensuit  que  le  jour  de  Pâques 
lie  peut  jamais  tomber  plus  loin  que  le  a5  avril. 

5g.  Void  U  rèigle  k  Fudo  de  hqndlo  on  trouve  le 
jour  de  Pâques  pour  une  maéo  proposée. 

1*.  Ciierdtez  la  lettre  dominicale  derannéepfoposdef 
ainsi  que  son  épactc. 

a*.  Voyez  ensuite  quel  est  le  premier  jour  après  le  7 
mers  auquel  répond  l'épacte  trouvée  dans  lo  calendrier 
0ii%orien  (4o)*  Ce  jour  est  la  premier  de  la  lune  pas- 
chalc. 

3".  Comptez  i  j  jours  depuis  celui  de  la  nouvelle  lune 
iuclusivcmcut,  k  quatorzième  sera  la  plciue  lune  pas- 

4*  Enfin,  voyet  le  premier  joor  après  «etle plèbe 
iono,  auquel  répond  U  lettre  dominicale;  ce  jour  est  la 

dimaiiclir  d.  l'Atpies. 

buppo«oa& ,  par  exemple ,  qu'il  s'agisse  de  déterminer 
le  joor  de  PlqiMS  de  l'ende  t8S4.  L'épado  de  cette 
«Wiée,  prisedan*  latdiledu«r57»o««alcnléeparla 

métiiode  do  n*  5a ,  étant  XX,  nous  cbercberons  dans 
le  calcndriei*  gi'égorien  (  4©  )  le  j*>ur,  après  le  7  mars  , 
devant  lequel  se  ti-ouve  l'épacte  XX.  Ce  jour  e»t  le  11. 
Comptant  ensuite  jusqu'à  1 4  ;  en  prenant  1 1  pour  1 , 
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nous  arriverons  au  a4  >  j"'^*'  pldneluno  paacfaaio; 
clicrcliant  ensuite ,  après  le  u  'i ,  le  jour  qui  coircspônd 
à  la  Iclli'o  dominicale  E  de  l'année  1834»  nous  trouve- 
rons cette  fetlK  devant  le  3o  niars,  L»  ifimandie  do 
Piques  de  1834  ert  donc  le  3o  mars. 

S'il  s'agi$&ait  de  i835,  la  lettre  dominicale  de  cette 
année  étant  D,  et  l'épacte  ï,  nous  trmivcriou»  de  la 
même  manière  que  le  dimaadic  de  Pâques  doit  arriver 
le  19  avril. 

60.  DelaadNWadoBn^danBsonSniinirfir^iiamoiine, 

la  taille  suivante  par  laquelle  on  trouve  immédiatement 
le  jour  de  Pùquet  an  moyen  de  ifépacte  et  delà  lettre 

domiuicalu. 
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iS 

• 

"J 

ao 

■  4 

iS 

tC, 

'7 

iH 

"J 

ao 

ai 

i5 

16 

«7 

18 

".) 

10 

ai 

ai 

>6 

«7 

18 

'^7 

") 

au 

ai 

ai 

aj 

17 

tS 

>9 

30 

ai 

aa 

a3 

>4 

1» 

ai» 

'9 

ao 

ai 

a  a 

l3 

14 

q4 

avril 

M  atTil 

•  1  Ifril 

9»  avril 

iSmrtl 

94  avril 

a  5  avril 

La  première  colonne  de  celte  table  renferme  les 
^pactes,  et  les  colonnes  suivantes,  en  tète  desquels  sont 
lot  lÉUcadoodaicales,  dootieot  le  jour  delà  Cite  de 
Pique»  dans  le  point  qui  n^nd  à  la  &b  à  U  Ifilre 

dominicale  et  à  l'épacte.  C'est  ainsi  qu'on  trouve  au- 
dessous  de  la  lettre  £ ,  cl  devant  l'épaae  ao,  le  3o  mars 
pour  le  jour  de  Pâques  de  l'année  i834« 
81.  Gaoss  a  donné  deux  formules  ponr  déterminer 
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MBBifediatemenl  le  jour  de  PlqiMI  MM  le  cccour»  des 
leiti  doioinialei,  ui  d«t  égètt»}  non»  allons  les  laJi-e 
counaîtrc.  * 

Soit  :  a  le  reste  de  la  division  de  l'année  proposée  par  ig, 
h  le  reste  de  h  dîritîon  du  même  nombre  par  4> 
eleKfCedeladivUondanènencinlMrepMr  7. 

OivÏMos  ig  a  4-  M  par  3o,  cl  uommon«  </le  reste  de 
1*  dîvttioa}  divisow  ^demeat  9^  4*  4^  +  + 
f«r  7  ,  et  aonmoiM  e  le  mte. 

Nou»  aurons  pour  le  quantième  dtt  jour  de  Mqoei 

les  deux  exprcssious  (m) 

(      +  c  —  0)^  a^"'- 

Pour  le  calendrier  julicii^  Icsquantiiés  M  cl  N,  sont 
couuaauueut  Mai5ctIfs6|Ci  pour  le  calendrier 


M 


Jkfjgniê  i589  jniqa'à  169g  ai. 

*loo  1799 

10OO  1899 

«9«»-  «9W 

9tl00«  ••••••  «SMgQ 

aïoo.  ai99 

92oo........a-i9g 

atâoo  a3g9 

a4oo  a499 


N 

,3 

•  ■ • • • ^3 •  •  •  •  3 

•  •  •  •  «    «  *  •  • 

•  • • «  «     • • #5 

•  ■ *  «  *9^a • • mS 

■  •  • • «  3^ • •  •  •  0 

■  • • • • • • •  •  o 

•  »  •  •  •  2t6  •  •  «  «  I 

•  «  •  «  aftSft  •  é  é  f  • 


Nous  allons  cdaii-cir  Tusage  de  ces  formules  pai'  uu 
«emple.  Cliei>cho«i>  Pâques  pour  ranuée  i835^  ttotu 
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■835 

i835 


458|reMe3-B» 

3=  aOa,  reste  t  «c. 


Cemme-te»  quimilé»  M  «i  N  sont  ropectivemeat  aS 
et  4  pour  toutes  le»  weném  dqpnti  iDoo  jwqa'a  i8lp9» 
leenwi^epUM. 

3o  3o 


CA  SGf 

Celte  tëf^  qui  est  yàieralettoar  le  ceteodrier  Jolien, 

souffre  une  cxcc[>lioii  pour  le  calendrier  grégorien  t  si 
le  ralritl  donne  tin  iiomhre  a\<-{îe>sus  du  ai  avril |  il< 
flut  i-ctraoclicr  7  jours  ou  une  »ciuaiuc. 

0s.  Lbnquc  le  joitr  de  PAqmsett  imvé,  «d  «n  dé- 
duit le»  jours  de  looteilet  fttes  mobiks,  «mi  qu'il  Mit; 

Le  jeadi  fummntième Jour  «pri>  Vèipm  est  Ydiem 

si'ort. 

Le  diinanclie  cin^uatUièmc  Jour  après  Piiquca  est  la  ' 

Le  dimauclie  après  la  Fcutecôte  est  la  TWnAkf* 

Le  jeudi  .ipi    U  Trinité  est  la  Féti^-Dint. 

Si  l'on  compte,  en  réti-ogradant  de  Pâques,  six  di- 
mendies  I  on  a  le  premici*  dimanche  de  cat^nie  ou  la 
(^ladragitimei  le  mereredi  qui  précède  la  qnedngé» 
sime  est  le  Mcrcrali  îles  cendres  j  le  dimanche  avant  les 
ceudit»  est  la  Quinquagésime,  et  le  (Jîinftnclic  qui  la  pré- 
cède est  la  Sexofffsitne ;  eulbij  le  dimanche  avant  la' 
■em^iimc  mt  la  SepUtag^ùm. 

<i3.  liOnqaeteealeDdrier  gr^gorieaperttt,  ilftitFeljet 
de  vives  attaques,  la  plupart  injustes  et  sans  fondement. 
Les  auteurs  de  ce  calendrier  voulaient  déterminer  la  fétc 
de  Pâques  dans  de  certaines  limites,  en  satiafiiisant  aux 
«onditlmis  qi^Oi  iTdleicnt  b»petée»,  «t  îby  «mt  i^Cmii; 
■mint  qa'ib  mt  pn  le  délirer.  Lon  de  Ut  TélÎBnMlïdB,'^ 
en  iSCby  teséUts  catholiques  adoptèi^ent^euUleoIeiH- 
dricr  gi-égoricn;  le  retraiirhement  des  10  joui-s  opéré 
par  le  brel  de  Grégoire  XUl  fut  cause  d'une  différence 
dans  la  manière  de  oompMv  let  jAe,K  ea  Earepe,  et  qui' 
je  iafailtt& long-len^s*  Aiari»  teadi*  qu'en  AagleMrr» 
on  comptaitle  9  janvier,  en  France  on  comptait  le  la, 
c'est'tVdire  lo  jours  de  plus.  En  1700  les  États  protes- 
tan»  d'Allemagne  adoptùi^ot  le  calendi-ier  grégorien 
pourtoni  ce  4|itt  «moenie  r«miéesobnre;  mai»  il»  ré' 
lièrent  Itt  mMivfjJm  IwMs  et  le»  ftle»  qui  dépendent  dit- 
jour  de  Pâqtici  par  les  calculs  astronomiques.  En  Angle* 
terre,  cette  réforme  n'a  commencé  qu'au  mois  de  s^c 
tembre  i^Sa.  ' 

La  Rnide  eit  anjoarfhni  le  lenl  pays  de  l'Europe  «à 
Ponte  aerve  encore  dn  celendrier  JnKcn,  et 


e7,r(«iea«ssil 


—        ■  ■  •■■»-^=ao,ra»te6=f. 

7  7 

Do  ces  valeurs  nous  tirons,  par  les  formules  (m), 

Péqucs  =  aa  -)-  aa  -)-  (>>  niai-s  =■  5o  mars 
ou  a  aa      ^  —  9>  '^v*''^  ■=  19  avril. 

liH  première  valenr  «t  identique  avec  la  seconde,  car 
m  iTtfanfhnnl  les  3i  jours  dp  niai-s  de  !5o  ,  il  reste  IQ, 
qu'il  tiiut  uéœisaii-emeut  reporter  sur  avril. 


iTOolesRussesont  eaunc  aiuu'^e  bissextile  que  noosavonf 
fait  commune ,  leur  manit  ro  de  compter  les  jours  diflF^ 
rentde  1 1  jours  de  la  nôtre  :  par  exemple,  lorsqu'ils  datent 
dtt  t,non»d«tdinidu  1 1  $  et  «in«i  de  ndle.  On  dérigneleor 
manière  de  con^Mer  imu  le  nom  deWatarifffeé  Haut 
les  actes  publics  ou  privés  de  ce  peuple,  on  écrit  les 
deosdatesruneatMlesRudel'aatre:  par  exemple,  pour 

•  i 

déii|pierle6  fllrrier,  on  écrit  —  Cfiviicr,  etc. 

'  Lorsque  la  Franco  fut  constitnéo  en  république, 
les  législateurs  de  cette  sarif^hnto  époque  vouhii  cnt  i"é- 
former  le  calendrier  grégorien,  et  lui  substituer  uno 
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copie  du  calendrier  Cf>vptitni ,  pcrfixtiaiino  cc}>oiidaDl. 
OîUc  tentative  u'ayaul  pas  eu  de  j^uUal,  et  l'œuvre  de 
la  foixc  «iLnui  Luinbcc  avec  lapuisuuce  désorgaaiMlrice 
qui  iivait  voulu  I'âri0er,  uoa»  n'en  |Mrl«roiii  point  ki. 
Oa  peut  pour  cei  ol^ct  cooioltcr  Lalandc  eftlktombira* 
Toulcti  le*  amélioi-atlous  dont  le  calemli  ier  est  stisccp- 
til»ic  ue  peuvent  être  désormais  que  l'wuvi-e  de  la 
•dence,  et  ce  u'cst  que  du  temps  et  des  pi  ogri*  do  !• 
cjtriliMtiAn  4e»  f^mfit»,  ipCÛ  Ht  pemte  do  Ici  oUcndK. 

Le  calendrier  grégoi  iou  a  été  rolijet  d'un  immense 
travail  publié  en  iGu3  pai-  Cla\'ius ,ioui  le  litre  de  Ro- 
mani Calenfiarii  à  Gn^orio  XI JI,  P,  Ai.tretUtuU 
tatplieatio.  Cet  oavra^  etl  «mob  curieux  pour  que  nova 
7  «Nnroyioiu  omx  do  aoi  locteun  qiù  vondraicot  appKH 
foudtr  la  question. 

63.  On  considct  c  comme  faitaut  partie  du  calendrier 
pliMifiMn  cydea  ou  p«riadtt  dont  ttoua  u'avons  point 
opmre  pwlAj  c»  «mt  1 1»  mébuhws  Jvmiiiks  et  Vjqmr . 
»iEH»t  et  rivutcnoH  monAiitt.  ^ ny*^  ces  divei«  okoto. 

CAUPPE,  astronome  grec,  qui  vivait  dans  les  prc- 
mièm  années  du  IV  *  siède  avant  J.-C  II  e>i  célclu  e  par 
l'itiTcuiiou  d'ua  nouveau  cfde,  doui  k  <iutcu  cuiiUo 
76Mu,etqui  fiit  tobstiUéaq  qpde<ioMéioii.  Onodoané 
àortio |iériode,  ijoi conaMQQti  ^trc  employée  ea rui- 
née 33i  avant  uomImi  huM  de  CeljppifBO.  f'qyea 

AsTHONOMIlt  5. 

CiAilbiLLEO^  (^sir.).  ^om  dcl'uuedcsduujie  constei- 
leiww^AridioiMlesajoutéwdwtloXYI'tièdatceUo 
yek»  ndeo»  avateot  recopauet  eaaaidi  duxodiaque. 
Elle  est  sur  le  coluic  de»  cquiiioxcs  et  au-Jodans  du  ce.i  de 
jKilaiic  anian  tiquc.  Le  canitiron  n'est  composé  que.  de 
ueui;  cioilei  daus  V Unuumelna  de  Bayer  j  maU  Lu  Caille 
Ott*  ijo«lé  <iiy»ndoo»l»|ie  d'ontow  dont  «on  ceudogue 
diiélâiloi  owltiott^  drailé  eu  cap  de  Bounc-E^péi-ance 
en  1751.  Ce  savant  astronome  et  le  célèbre  Ilallcy,  ijui, 
avant  lui ,  avait  été  dans  le  même  but  ;i  1  île  de  Sainte- 
UeièiMi  out  d«t«i:nuati  lu  poùtiou  des  étoiles  de  cette 
cooMellation*  Cello  que  Le  CuUeo  marquée  «danfsoa 
«IMlqglMI«  lAqu'il  e  ohMrvée  eVec  le  plus  de  soin,  avait, 
seivant  lui,  au  i«mm<»nc»!n»ctit  de  17JO,  i--t(>'B*  38" 
d'asceosioo  droite ,  et  -jO"  7'  ta  '  de  dédiuaisou  au»traie. 

CAMUS  (Cuaju^ËTixM<c-Lovu},  géomètre  dlstio- 
|»i  du  danuer  ùèdo,  naquit  i  CroNy'ea'Brio  le  aSaodt 
°i49^  Comme  la  plupart  des  hommes  qui  se  sont  fait  ua 
noiit  (Uns  les  sciences,  Camus  manifesta  dès  l'enfance 
nu  goût  décidé  pour  les  malliémati([ucs.  Ses  disjHiâitiom 
préooçes  délermiuèrcot  ses  parçus  à  lui  ouvrir^  malgré 
Feidgiiîiié  de  leur  fiirtuDOy  le  carrière  dans  laquelle  il 
délirait  entrereveciaut  d*arde(ir.  U  fit  «et  études  à  P«ri% 
au  collège  de  Navarre,  on  il  ne  tarda  pas  à  se  faire  re- 
marquer pai  son  n«5idtitt€  au  travail  et  par  ses  progrès. 
Deux  aiu  apnut  woti  cnti-éc  au  collège,  il  fut  assez  fort 
OM  nMilifami|Hf<  pour  poavfMr  ea  dmwer  de»  letPHH 


CA 

piu  ilf  iilière»,  dont  le  produit  Ic  mit  i  même  de  se  passer 
du  sccoui-s  de.  ses  parens.  Il  At  plus  tard  soa  cours  de 
géométrie  sous  Varignon.  Camus  se  fit  connaitro  daoa 
le  monde  lavant,  en  1707,  par  on  mémoiro  qu'il  loendl 
au  cuiicoui$  ouvert  par  l'Acadéiuic  des  sciences  ponr  le 
prix  qu'elle  avait  jirMpasè  sur  la  manière  la  plus  avan- 
tagmst^  dt-  mdtcr  les  vaisseaux.  Çc  fut  Bouguer  que 
l'Àcadémie  couronna  ;  mais  die  t'enprcs&a  de  recevoir 
d«n«  Bon  acio  €kimna ,  dont  le  mémoire  révélât  nn  telent 
remarquable.  Il  fut  du  nombre  des  académiciens  envoyés, 
quelques  anii6ps  après,  dans  le  ÎTord,  pour  déterminer  la 
figure  de  la  terre.  Momrac  examinateur  des  écoles  du 
géoieetdel'artiUeric,  Caqius  composa  pour  les  élèves 
de  ces  corps  un  Coun  de  mqthématii^tet  qui  e  été 
long-tcm^»  ettîmé,  mais  que  les  progrès  toujours  crois» 
sans  de  h  science  ont  rendu  infiiîeur  aux  livres  âémea* 
taircs  publies  depuis. 

Ce maihématicien estimable,  que  son  génie  appelai 
des  travaux  plutét  ntiles  que  brillaiis ,  n'a  laissé  que  des 
manuscrits  dont  on  Ignore  le  soil.  Dans  le  recueil  de 
l'Acadéniie  des  sri<*nc(>?,  on  tronvr  Ji  l'ainiéi»  i"j'»8  un 
mémoii-e  iutot  casant  de  Camus,  sur  tes  Jbms  vùw,  et 
àcelui  de  1733 ,  an  autre  sur  Ar  dentt  dfi  nua  et  la 
«tVer  diet  ptpan»:  En  17S9,  Il  lai  à  fAcedémie  ploiieun 
fragmeos  d'un  grand  travail  sur  X hydraulique ^  qui  n'a 
point  été  i:ni)rimc.  La  meilleure  édition  (îe  son  Cours 
de  niatkcmaliqucs  est  celle  de  Parts,  i^titi,  4  vol.  iu-8". 
Camus,  mendiire  de  l'Acedémie  des  ecieoces  et  de  U 
Sociéli  royale  de  Londres,  mourut  k  Péris  le  »  A- 
vrier  17G8. 

CAKCER  ou  ÉCREVISSF  {Astr,).  Nom  d'tmc  con- 
stellation boréale  et  du  quatrièuic  siguc  du  zodiaque, 
qu'on  représente  par  cette  flgnre 

On  appdie  TnorH|iiB  va  GaircB»  l'un  des  petits  ccr* 
des  de  la  sphèi-e  parallèles  à  l'équateur ,  et  qui  passe  k 
Tune  (les  extréniit<  ^  i!usi|>nc  zodiacal,  dont  il  emprunte 
le  nom.  Le  tropique  du  Gan<:cr ,  qui  c^t  situé  dans  l'iic- 
misplière septentrional,  est  éloigné  de  l'équatenr  de  a3* 
CeMceoeede  que  le  sdidl  perrft  déerire  to  |imr 
du  solstice  d'été»  Voy.  EcnEvissE  cl  Abmit  t  <Trr 

CANICULE  {Aslr.).  C'est  le  nom  de  la  belle  étoile 
de  la  constellation  du  Gdand  Cuie.'x  ,  que  las  Grecs  ap- 
pekicot  rtfut,SiHiaf  et  les  Égyptiens  A<A&.  GeUe 
étoile  oocopoit  une  place  importento  dans  l'astronomie 
pratique  des  anciens.  Dans  les  temps  reculés,  le  lever 
iiélluqijc  de  la  ranicule  coïncidait  à  peu  près  avccle sol- 
stice d'été ,  époque  dos  inoudattous  périodiqees  dtaMil* 
LcsÉ^ttemclidsireot  pour  point  ded^ettdeleBr  en- 
née  tropique  l'apparition  de  cette  étoile,  qui  leur  an- 
nonçait l'ajiproclie  d'un  pliénoinètie  si  impurlanl  ponr 
eux.  L'étoile  Sitrius,  sous  |e  uom  de  SoUtisi^Otta  le  fUt$ 
grand  râle  flans  lottta  leur  nijtltologic  et  4iMe  liim 
It^ieux.  Les  «iitMapw(^«iv||ilé«:»  INBur  qpii- 1«  k|m 
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hdiaqoe  de  Siruu  était  au  oa»tr«ut3  l'aïuiooce  6e$  plus 
grands  maux  ,  ]uii&qu*n  précédait  iunnédJatement  les 
plut  èoiUa  ciuieui-s  derannéu,  tfù  Mgeadraat  souvcat 
de  granm  imlkdiM,  wilfaiil  àteUa  Ma  contaw  à 
andÎM—lliiniH  li»kHwrfcélî«H»»^Ui<t»iciikali<» 
maintount  daus  le  mois  d'onùt. 

On  appelle  caniculaires  un  ca  taWi  iiombrr.  de  jonr» 
qui  précèdent  et  qui  suiveut  oeiuk  uu  a  iicu  le  lever  hé- 
liaqtte  d«  k  obinIb.  Cmâ,  wm  httitiid»  popabîr»  fle 
les  compter  par  ceux  quVmpIoic  le  soleil  à  parcourir  le 
signe  i!u  Lioa,  c'cii-à-dire.dqpui»-le  a»  jaiUet  jusqu'au 
a3  août. 

{■^tg')  (de  c«>M»,  règle).  Expression  générale 
ipi  jMnlwMM  ûKUaa  vnm  infiiiilé  4«'CW  {MUtiou- 
lien.  Ce  mot,  aujourd'lmi  peu  \i-\u',  a  été  vmp\$tè 
p>r  wioi  4»ytff»Mito»  Par  Mtemptei  t'OTprwtkm  * 


est  un  canon  à  l'aide  duquel  on  obtient  les  valeurs  de  x 
dans  réqu.'siion  f>;«'n»'rale  du  second  degi  ô  .r'-\-fur-{'b:ao; 
il  «ufbl  pour  cet  «-it'ct  d'y  subslituei*  à  U  place  dti  «< 
et  d«  &  la  râleurs  particaliire»  donnée*  per  dinfte 
quMtion.  De  même,  les  deoz  cxpreatiem 

ac' — a'c 

MWt  le»  canons  qui  donnent,  pour  toutes  les  valeurs  paT". 

tirtilièi'es  des  quantités  a,b ,  i\  n  ,  b' ,  c',  celles  des  iq- 
counu^i  «fit^,  des  deux  équaUo<is  du  prunier  degré  • 

Ld  tables  des  logarithmes,  sinus,  tangentes,  etc., 
sont  aussi  qudqucfbis  dé&iguécs  SOUS  le  aom  de  cauoas  , 
parce  qu'au  moyen  ^•ne.qnfMild  dltnnaînit  cmlnbUi 
la*ntna|nMa>  nne  «aire  qiiawtiié  «orrespoaâanin. 

CANOPUS  {Astr.).  Nom  d'uee  bdie  étoile  dç  h  pre- 
mière grandeur,  qui  païuU  siluôc  à  l'cxU'éBiité  jnéridio* 
nale  de  la  ooustcilalion  Argo ,  dam  l'iiémispbèi'c  boréal, 
une  est  iodîqnCe  dani  le  cateloijue  de  Baya-,  son»  les 
diven  noma  de  CanobuSf  de  PtolonutoUf  de  SUel. 
Elle  est ,  après  la  canicule  ou  SirîWi  «ne  de»,  fdof  JbMÎV* 
lantes  ototics  du  ctd. 

QVPAfiLl^  itieom.).  L'a  segment  de  cercle  est  oa- 
ptàtêi^m  M^p donné  Jonqiie ce  i9gm&u.mt  «el^ue 

toni  les  rag^lcs  qu'on  peut  y  jn&ai|«,.  «I  jf#  4Mt  igUiX 

entre  eux,  puisqu'ilH  oui  iliacuu  pour  incinri^  le  môme 
arc,  savoir  la  moitié  du  l'esté  de  la  urcooféicuce,  sont 
égaux  à  cet  angle  donné. 


.a  m 

segment  ;  nous  domicrotis  1«  «nivimt«  q«|  «ft  le  pVte 

asitë  dans  la  pratique.  Soit 
ia  dixiite  AB ,  »ur  Uquelie  ^ 
i^affit  d«  décrice  nn  legjpiwit 
capable  de  l'angln  Bf> 

Faites  l'angle  CAB  égal  à 
l'angle  donné  M,  Du  som- 
met A,  menés  le  dmiCn  AO 

4n  foiot  £,  miliea  de  A6» 
meucs  à  cotte  droite  la  per- 
pcadioiUiireEP.  DupoiiUO  ,  rcucoulre  de*  d-  iix  per- 
pendicolain»  «me  AO  poiu-  rayon,  déçnvci  ia  cucon^ 
fteeupe  AMQwA,  le  «egmcfU  AMMIf 9  eem  k  segmeat 
demandé.  Eu  efiet ,  ren^e  donné  M  ou  CAB ,  qui  lai 
est  (Val  ,  a  poiu'  mesure  la  moitié  de  l'arc  AwB }  mais 
oi\\£.  tu»iU«  c«(  :^Msi  k  mescue  de  tous  les  angles  AMB 
tnicrili  duu  h  «nviinni  AMMMB  (Yoy.  e(nf!^.,  td  et 
tg)  :.4one  Ions  tm  sont  jkf^  %  l'«t(k  41  j 

doue  y  etc. 

Ott*'  oiii&u-uction  sert  dans  la  levée  des  i^ans,  pour 
Uuuuei  gra|)luquoittCJ|tk^osùio(i  d'unpoiut,  guaud  Qfi 


connaît  les  angles  sous  lesquels  on  aperçoit^  de  ce  poiut^ 
trois  entra  dont  les  dijiiauces  respectives  sont  ionntim. 
Soient,  par  exemple,  A,  trois  points  donnés  dé 
position,  et  soit  D  nn  quatrième  p^mt,  duquel  on  a 
mesuré  les  angles  ADB  et  BDC.  Pour  placer  cft  pntiit 
sur  la  Carte ,  où  se  ti'ouvetit  déjà  A,  B,  C,  décrivez  <;ur  la 
droite  AB  un  segment  capable  de  l'ente  ADB ,  et ,  sut' 
k  droite  BC,  décHvei  un  aèrent icapeliltf  dé  fnn^n 
BDC;  le  point  B,  où  les  cercles  se  conpcut,  est  évidem- 
ment le  point  demandé,  puisqu'il  est  îc  seul  (l'on  Ton 
puisse  apercevoir  en  même  temps  les  droites  AB  et  flC 
sou  Us  «nijitt  Ain  eiBDG. 

CAPACITÉ  (  G^mO.  Votnbc  .d  on  corps.  Ce  mot 
est  plus  commnndment  employé  pour  désigner  la  quan- 
ti té  Ji;  matière  qu'titi  vaisseau  peut  contenir j  cVa  ainsi 
qu'on  dit  :  la  capacité  d'une  bouteille,  d'un  tonneau  . 
d  une  cuve,  etc. 

On  nomme  mesures  de  c^fiatiui  QvXle»  qui  &(u>'(^ 
M*Nw4e«  liiùdfliet  def  fw^èrfîf  f||çV«s 
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divisées,  tel!o5  quc^  les  ff/niMt  ics  rKtoos  atiaimt*ire» y 
le  diarbon,  etc.,  etc. 

MescREs  DE  CAPAciTK  pour  Ics  Uffuùlfs.  La  nifiMire 
priM  pour  uB&tk  eut  le  Otn,  doatie  votame  ett  égal  k 
cdiii  d*tin  cnbeqnl  «orwl  pour  c6té  udc  longueur  d'un 
décimètre.  Celte  mesure  je  subdivise  en  demi-litre  et  en 
quart  de  litre,  auxquels  ou  a  adapté  populaii'emcnt 
les  anciens  noms  de  chopinc  et  de  detni-seiirr. 

Avant  l'inlroditcUon.  dtt  nouveau  lyitèine  mélifqne 
français,  les  mettircs  de  capacité  étaient  difFèi-entei  dan» 
chaque  province  :  on  nommait  pinii^  l'unité  de  ce?  me- 
sures pour  Paris;  la  demi-pinte  prenait  le  nom  de  cAo- 
pine;  le  quart  de  pinte,  celui  de  deaUsetia'',  ec  le 
d«ni<i|ttait,  celnf  pohton.  L'emploi  do  tàte  éiant 
aujourd'hui  le  seul  toléré ,  el  le  litre  différant  d'ailleurs 
tr^s•pea  de  l'ancienne  pinte  (  le  rapport  du  litre  à  la 
pinte  est  ^pd  à  50,463^4^  '  4^)»  *^  encore 
quelquafeii  du  noMt  de  pinte  pour  le  dén^ner, 
-  Vaprèi  la  tenoinotogie  edoptée  dont  noue  wpUmt 
métrique,  les  subdivisions  décimales  du  titre  sont  :  le 
defciUtre,  dixième  du  litre,  et  le  centitt'trv,  centième 
do  litre.  Les  multiples  décimaux  du  litre  sont  :  lùdikw 
Utn  ou  dix  liurei»  VheUolhre  oa  oent  litiea,  et  le  hUo- 
litre  w  mille  lUrek 

Le  litroi  ou  la  fùoe ,  contient  un  Itilogramnie  d'en 
disUllée. 

5  décilitres,  ou  la  chopine,  couticancnt  H  liccto- 
gramme*  ou  5oo  grammei  d'eau  dittilUe. 

a  i  dédlitre»,  ou  le  <fefltMie<£ery  en  contiennent  aSo 
0faninies> 

I  décilitre,  ou  \  de  poisson ,  contient  i oo  grammes. 
I  centilitre  cooUeut  lo  grammes. 
Metuam  w  CAMCtri  pour  /et  mnfArer  «dcAer.  Le 
liire  est  encore  Ton de  cet  nenvrea  qaî  le  compoicnt 

de  CCS  multiples  décimaux.  L'unité  des  anciennes  me- 
sures éuit  le  boitseau,  et  la. boisseaux  faisaient  un 
sctûr, 

lionppoTt  deFliectolitre  au  letier  M  4|{alâ  1 1  o,64i» 
cTctl^HllK  que  64t  Mtiec»  ifoivalent  à  looo  hedo* 
litMi. 

Le  rapport  du  boisseau  au  litre  e*l  égnl  ù  i  :  i3, 
c^est-à-dtre  que  i  S  litres  équivulculauubois&eau.  l  oyez 
Maioan  et  Sftrèitt  «fcaïQioi. 

CAPRICOltlIE  iÂst,).  CapcTi  nom  dn'disiime  ligne 

du  zodiaque,  qu'on  indique  par  celte  figure  ^  .  Le  ca- 
pricorne donne  son  nom  au  tropique  nict  idiuual ,  c'est- 
ii-dtrc  a  i'ua  des  cercles  psu-ailclcs  qui  toudient  à  l'édip- 
lifue. 

Ibyer  et  Ia  Caille  ont  coniidérablenient  augmenté 

le  nombre  des  étoiles  de  cette  constellation.  On  n'en 
compuil  que  5i  dans  les  catalogues  drcssés  avant  Icuil 
découvertes.  ^q^.AnMiLi.AiKE. 
CABâCTÉBE  {^cji^xfxmrip ,  marque).  Signe  dont  on 
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se  sert  en  mathématiques  pour  désigner  ime  ffTi.-mtilé. 

Les  caractères  numériques  se  nommcnL  en  gdaénal 
chères.  Mous  avons  vu  à  l'artide  âritiiutiqoz  quels 
•ont  le*  chifftw  de  rarilfamdtique  netiuile,  aii|ii  ^ 
ceux  de  l'aritlimétiquc  grecque;  nous  allons  exposer  kî 
les  caractères  eniplov»'?  pir  le?  Ronniri»  danî  leur  <ivï- 
tème  de  nuiucjaliou,  ces  uuaciéies  éiant  encore  usités 
penni  les  peuples  mndenaw. 

Lm  duHra  ramriM  MM  M  WMdm  de  Mpt  s 

I,        X,  L,  C,  D,  M. 
dont  les  valenn  «ont 

1 ,  5f  lo,  SOf  100,  SoO}  fiqoot 

En  conabinant  cet  dtSHm  eomne  il  mit»  oo  IbenA 

tous  les  nombres  : 

I  placé  à  la  f^riurho  deV,  tel  «que  IV,  exprime  ^  ;  pisoé 
à  la  droite,  ^  i,  il  exprime  G.  On  a  de  cette  manière 

I,  ii,iii,iv,  V,  vi,vii,  Vin. 

I ,  A .  3  ,  4  ,  5  ,  (i  ,    7  ,  8. 

De  la  même  manière,  I  pl.icé  ù  b  f^ucise  de  X  ex- 
prime 9,  taudis  que  placé  à  la  droite  il  exprime  1 1  ;  on 
•  deneeiMi 

IX,  X,XI,  XII,XliI,  XIV,  XV,  XYL 
9,  lo,  M ,  11,    i3  ,   i4,    i5,  i6, 

cl  ainsi  de  suite  juMjn  a  XXXIX,  89. 

Le  diiflre  X  agit  par  rapport  tux  dùflvm  L  et  C  de  le 
ntee  manière  que  I  par  mpport  k  V)  cTest4-din  que 

placé  h  leur  gaudic  il  les  diminue  de  10,  tandis  qoe 

placé  à  leur  droite  il  le*  .nif^mf'nle  de  la  même  quantité. 
Aiust ,  XL  signifie  40,  cl  LX ,  Oo;  XC  signtiie  90,  et 
CXf  110. 

De  I  à  100  Icadîiainm  sont  donc  exprimés  par 

X,  XZ,  XXX,  XL,  L ,  LX ,  LXX ,  LXXX ,  XC,  C. 
10,  90,    3o,  ^o,SOfOOf  70,     80,     igo,  100. 

A  le  suite  de  ces  dhiaines,  on  écrit  les  ;canelères  qui 
désignent  les  unités ,  de  nsanière  que<l7iréerit  LXVII; 

84,LXXXI^';  io5,CV.  etc. 
De  100  II  tooo ,  les  centaines  sont  exprimées  par 

C,  ce,  CGC,  CCCC,  D,  DC,  DCC, DCCC,DCCCC,  M 
100,  aoo,  3oo,  4*>o,  5oo,(kK>,  ;joO|  800^  900,  1000 

et  l'on  écrit  légalement  à  la  suite  de  cps  caractères  cent 
(pli  expriment  les  dixaincs  et  les  uoilés  ;  ainsi,  5 '17  s'écrit- 
DXLVII  ;       s'écrit  DCCCXXXiX ,  etc.,  eU. 

On  agit  de  la  même  manière  poarles  dohdm»  «s* 
deism  de  miHe.  Par  exemple, 

HDXCVII  signide  1S97. 
MDCCCXXXIV  signifie  tSU, 

Ontte  le  lettre  D ,  qui  expHme  $00,  on  poit encore 
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dë^gner  ce  uoinbrc  par  un  l  dcvatu  un  C  i-«uvorsé  de 
c^He.  mriuièrc  I  >.  Quelquefois  au>ii,  au  lieu  de  M  ,  on 
«e  $crl  de  1  entre  deux  C  ,  dont  i'ua  at  rcoverté 
comme  Suivsnt  cette  notatioD,  00  peut  exprimer 
6oopari«)C|  TOopirl^CC,  etc. 

L'MMîtioo  de  C  dcvont  et  après  Cl^  wgamàà  «a 
nombre  en  rauon  décu  [Ao.  A  iusi ,  CGIqq  eijviinc  IMMM», 
CCCI^IX)  oprinie  100000 ,  etc. 

m  de  nUtepar  ane  ligne  —  plaoie  mr  les  canctink 
Fhr  «emple ,  Vwfnilleit  Soooj      ^aùoo  }  fl,  100000; 

ftPf ,  uoooooo  ,  etc. ,  etc. 

Ou  n'est  pas  d'accord  sur  la  maiiitrc  dont  R(>uiaiDS 
cfFciauaieQt  leuit  caicuU  avec  ua  syilème  si  iucommode 
de  Aunératioii  ;  anaîa  00  peut  ettriboer  eo  grande  partie 
à  ce  tyiti&me  la  loagoe  nullité  de  ce  peuple  lom  le  nq>- 
port  des  connaissances  mathématiques. 

CAR ACTÉKISTI(.>I"  E.  La  caractéristique  d'un  loga- 
ritlimc  vulgaire  Câl  le  nombre  entier  qui  entre  dam  ce 
logarithme.  Par  exemple ,  a  est  la  caractéristique  de 
a^oai i8{^»  logarithaie  de  io5;  el  o  ew  la  caractéri»- 
lique  de  o.GqBii'joo  ,  logu  lihmc  de  5. 

Les  loparilliinoî  ^  ul  1; jii  ps  dp/,  iinmlitTLS  (-UidI  \cs  expo- 
<au$  des  puissances  auxqu;:llcj  il  t^Ql  clevu-  10  pour 
obtenir  ce«  nombres,  et  les  puissance»  successive»  de  10 
étant 

10*  as  t 

10'  =  lU 
10*  =  lOU 
10^  =:  ,1000 

10*  K  lOOOO 
10^  K  leeoeo 
etc.  etc. 

On  voitqoekanoBliràieBBprfieniM  I  otioentpeur 

logftrithnira  0  plu»  une  fraction;  i  plus  une  froclinn , 
lor«(u'ils  sont  compris  entre  10  et  100;  1  plus  une  Ft-nr- 
tioii,  cotre  too  et  1000,  etc.,  etc.  On  connaît  doucim- 
mddlaïament  la  «MMIériitiqae  da  logarithme  d*nn  non»- 
lire  par  la  quantité  de  diiffirea  qui  le  corapoMot}  car 
cette  caract^riitiqnc  est  toujouis  égale  à  cette  quantité 
moins  un.  Ainsi  1«  caractéristique  du  lo(raritl>rae  de  /)7()9 
tu  3,  parce  que  ce  nombi-e  a  4  cbi(li-es,  ou  qu'il  est 
compris  entre  looo  et  leooo.  Il  nStdonc  de  cennetoa 
la  partie ftediMaeire  fan  kfpiridHM,  ponr  le  con- 
naître entîèi'cment;  et  c'est  par  cette  raison  qvf»  dans 
les  tables  de  logarithmes  ou  ue  trouve  que  celle  partie 
fractioonaire,  et  que  les  caractéristiques  y  sont  ioiw> 
enicodnei.  Fît;^  LoaAairaiiit. 

On  nomme  en  général  caractèris^qi»  une  marque, 
OH  caractère  j>nr  l.ii]u(  I[t^  ou  désigne  une  certaine  fonc- 
tion d'une  quantité  :  c'est  ainsi  que  la  letije  d  est  la 
cmnÊctfirùtique  des  quantités  difiérentielha,  on  que  dx 
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exprime  la  dtfi&ranlîcUo  de  »,  auivant  LdJuiîia.  Dant 

la  untaiion  de  Newton ,  cette  caraaéristiqne  est  un 
point  ( .  )  placé  sur  la  qutntité  :  j,  est  donc,  d'après 
rJewton ,  la  Jluxion  ou  la  dil£&raitielle  de  x.  fq^«s 
Oindaninia  et  FLvxnni. 

CARDAN  (  JinÂME),  médedn  et  géonAtn  eéUbn, 
naquit  à  Milan  suivant  quelques-uns  de  ses  biographes,  et 
à  Pavie  suivant  d'autres,  le  i3  septembre  ou  le  ^4  no- 
vembsedeFan  i5oi.  Cardan,  qui  a  souvent  parlé  delw 
dana  tes  iorito,  n'arait  loHnéme  anonne  certitude  &  oet 
égaidyd'où  l'on  a  cru  pouvoir  lirei'  la  conséquence  que 
sa  naissance  était  illcfTitinic.  Ouoi  qu'il  eu  soit,  il  cil  du 
moins  oeJlain  que  le  jeune  Jérôme  fut  élevé  à  Milan  dans 
la  naiMM  de  Fkcao  Gvdan,  son  pire»  levant  médecin  et 
jnrisconmlte  édairft,  qni  ftu  son  prenier  maître.  Il  ne 
s'en  sépara  qu'à  Tige  de  ao  ans ,  époque  à  bquelle  il 
alla  k  Pavic  pour  ndn-ver,  à  l'Univcr^iin  dr  ccUc  vi!!f , 
se*  àadcs  ot  nxcvotr  »es  grades.  Ce  fut  dans  cette  célèbre 
iniâitttion  que  Jéttee  Cardan  acquit  ka  premières  no- 
tions dfi  mailiéniaiiqaei,  adenoes  dans.  Icsqnelles  il  de« 
vait  plus* tard  illusti  er  son  nom.  Il  fut  bientôt  4  mime 
d'cxpliqner  Euclide,  et  dans  1?  suite  il  professa  succcs- 
sivcmont  la  médecine  et  les  mathématiques  à  Pavie ,  à 
Bologne ,  k  Milan  cft  à  Borne.  GaiiSan  Aut  doné  d'an 
({énie  fertUe  et  d'une  briUaMe  imagination.  Si  cas  lien- 
reux  dons  de  la  oatare  lai  facilitèrent  riotcUigencc  de 
toutes  les  connaissances  humaines,  car  il  fut  à  la  fois,  à 
UB  degré  remarquable,  orateur,  oaturaliste,  géomètre, 
médecin ,  physideo ,  motaKste  et  philologue ,  U»  eontri* 

dans  des  travers  et  des  contradictions  ioexpIicaUei. 
Ainsi,  il  cultiva  avpc  une  incrovable  ardeur,  et  défen- 
dit avec  un  fanaiisme  aveugle  les  vames  pi'atiques  di! 
l'aitiotogic  judiciaire;  orteur  k  laqndle  la  plupart  de» 
savans  de  son  dède  ont  an  reste  pajré  on  lai^  tribut. 
Mais  Caidan  exagéra  même  les  folies  que  l'asti'ologie  a 
pu  suggérer  ii  des  homme;  beaucoup  moins  familieni  que 
lai  avec  les  vérités  de  la  science.  11  avait  tracé  plusieurs 
foia,  et  tonjours  innilleaient,  comme  cala  de¥ait  étin, 
l'horoscope  de  sa  mort,  et  il  eut  le  courage  d'attribuer 
publiqucmenl  la  fausseté  de  ses  prédictions,  non  à  l'in- 
Gcrlitude  de  l'art,  mais  à  l'ignorance  de  l'artiste.  Car» 
dan  avait  si  bien  réussi,  soos  ce  rapport,  à  établir  sa  ré- 
patetiott,  que  le  brait  m  répandit,  après  lui,  qu'il  i^était 
laissé  nu>urir  de  faim  k  Tige  de  7$  ans,  pour  ne  pas  iàire 
TTsentir  S.1  dçmièt  e  j>réd!ctioM  ,  OU  plutât  pour  éviter  la 
honte  ou  les  railleries  que  ce  nouvel  essai  de  son  art 
mensonger  devait  attirer  sur  lui.  Enfin,  Cardan  a  public 
deitttnités  sons  ces  tilrmtiJbraiftflfâMe  ctilarariMi 
variOmtOf  où  sont  consignées  Ion  tes  les  extiavagancwque 
l'astroto^jie  inspira  à  cette  imagiuaiinn  vive  et  exaltée. 
Ces  traités^  dit  un  de  ses  biographes ,  embrassent  l'en^ 
semble  de  sa  physique,  de  sa  métapbysiqitc  et  de 
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te»  cuoiuiiêauccs  «ii  Ui»loire  oauireUe ,  et  peuvont  p»* 
wwiUm  GHrifUK  k  oMOK-  qui  tâtUMA  k  voir  àam  fadlai 
civeiti»  ^«rt  promflné  raprii  bnoMin.  Jale»  ScaligM' 
t'attaélu  particulici'etDcnt  k  réfuter  le  UaiUi  De  tubtiU- 

tate  avec  l'inbanité  et  la  mculératicHi,  dont  c<?  <<^l'"brt; 
critique  avait  coutume  d'user  en» en  les  uioUicureux 
«uiean  im  livr»  qui  «viiciit  pn  mâlcr  mm  initabiliié 
p4daBieiqM  ;  il  «•  iMOlii  «l'avoir  tné  à  U  fois  Cirdah  «t 
ton  livre  par  la  vivacilé  cl  la  force  de  sa  critique.  Aa 
restf,  lîi  vie  BtJ't^«  do  Cardan  a  tmuvé  en  lui-même  un 
juge  plus  sévèra  que  cciai  qu'auraient  pu  inspirer  ia 
UiM  «t  loi  pMiioiii  àm  mmilifciix  eoiMiiiis  qiia  «oh 
«uràclère  lui  avait  attirai,  Otn»  celai  de  aef  ottvngei 
lntitnI6  :  De  vùn  propria,  et  qu'on  peut  regarder 
comiue  des  àlémoirvs  d'une  irréprochable  autbeotacitc, 
il  a  dépawc,  en  parlaul  de  ses  vice^,  toute  la  havdicaia  da 
la-taiouinic.  U  aoiuappvtoâ  dam  ce  livra,  ajoute  «m 
]»io|;raphe,  que  dans  le  mODde  il  ne  savait  dire  que  ce 
qui  devait  di*plairc  ù  ceux  qui  rciitouraicnt.  et  qu'il 
persévérait  dans  cctt<!  mauvaise  disposition,  quoitj^u  il 
en  vît  les  effets  ;  qu'il  redievdaaii  In  M>iilfiralicos  phy- 
aiqaai,  parce  qe*dla  le  préaervaient  dei  «rase*  qai 
iTélevaictit  fréquemment  dans  loaeqEMk  en  proie  à  une 
sombre  niclaiicoUe;  qu'il  se  ppoctirail  lui-niAîiio  des 
aenaations  douloureuses  dans  cette  vue ,  et  pour  jouir  de 
la  volitplé  qu'il  ^prouvait  à  léur-eMMliou  ;  enfin ,  qu'il 
employait  eeiti  ce  mof co  caeaaie  es  reonède  oe  cemme 
DO  ftimitf  dans  les  (pendes  ofHirtions  leoiala^.  Nous 
abrégeons  ces  tiistcs  aveux  d'un  ii  oui  me  de  génip  lut- 
tant avec  uo  inconcevable  c^uicnio  coaiie  des  souveuu's 
fifi,  MM  deuto,  venaieot  traoUer  m  vieillies  Oe 
fpaâK»  iafanaiiear«nient  déjà  pniH  deaaa  «reenieft 
de  Ks  vices,  dans  loet  ce  que  i'IioBune  a  de  plus  cher 
«t  <lc  plus  doux  sur  celle  UîiTe,  les  affections  de  futuillc. 
âon  Bis  aine,  Ji'aii  U:ipiist(>  Cvdao,  jeune lunume  de 
«Sens,  qui  b  étail  dc^  acquis  de  la  r^potatioB  daat  Je 
«a^deeiAe,  Ait  eouveiocn  d'avoir  empoiiMné  làieuiiHV 
«t  eut  la  téte  tranchée  k  Milan.  Les  désordres  de  seo 
second  fils  n'nureut  pn&  un  rcsuluit  aussi  funeste  ,  mais 
causèrent  à  ce  injulltuutcuK  pèic  d'iiiAKpri mailles  dta- 
grin»  qui  peul*êlre  ttimblèMot  ae  ceiM*  el  le|  two»' 
deiinirbU  dtt  eocia  de  IbUe.  Cm,  aiBtlqafoiit  yeaii 
de  lui  l'illustre  Leiboilz  et  Naudé,  et  c'est  tous  ce  rap- 
port seulement  que  Cetdao  peut  éire  jogè  avec  feelqap 
indolgcace. 

Tel  Alt  fliomiiie  cepcndiat  ^  a  ooowrvé  dw 
liIreiTéria  II  la  gloireeti  la  leoDUMiMoce  deiMVMN, 

qaok|ue  ses  déeo«ivert«ien  mathématiques  se  rattadtcnt 
e»n  oixî  h.  une  conduite  peu  délicate  et  peu  sonipulcusc 
de  sa  part ,  si  l'on  doit  ajouter  foi  à  l'opinion  que  isi 
«onleinponiiiiiB  co  ont  leaMilÎMlée.  Cardan  teii  depuis 
iMg^enips  teoitentvt  liéaveelHcob  Tertaka  oe  Ter- 
«•bV*  de BreMM, laetlÉéeMilîcienj  qtte tm mnw  et-an 
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produatons  araicat  déjà  rendu  cél&bre.  L'algèbre  était 
«oe  cooeaiMance  pour  aina.  dirajau  terccau,  et  qui , 
depeia  fcai  introdactidn  co  Eorope,n'evatt  §uère<li 

cultivée  qu'en  Italie.  A  l'époque  où  vivaient  Cardan  et 
Tarlaica,  les  rccheirJics  dont  cette  sdeoco  »'>(aii  l'ohiet 
ex.cilaient.une  vive  émulation  eatve  les  matiiumaucktis 
de  ee  pew*  On  était  aloie  dam  Fosage  de  propoier  «t 
d'aecepler  des  défispnMiei  denalaiedaneaaaesfLlnoB^iie 
dans  les  arts,  et  les  gravet  géomètres,  comme  learausiùetu 
ot  Ifs  peintres,  allaient  de  ville  en  ville  ciposer  leurs 
découveitcs  et  leui-s  (alcns  devant  les  curieux ,  qui  s^ 
réooiMwent  dans  les  églises,  où  l'on  jugeait  du  mMu 
de  ces  rivauiide  gloire  et  de  savoir  :  c'étaient  les  temps 
dxcvalercsqtics  de  la  science.  Il  paraît  que  Taiiaica  avait 
triomphé  plusieurs  fois  dans  de  scuihlnblcs  dcfis ,  au 
ttoyen  de  la  résolution  des  éqnaiioiu  du  iroi»iéme  de- 
gré. Cardan  conçut,  dit-oo,  le  vif  désir  de  conoattra  le 
méthode  qi^employait  son  ami  pour  obtenir  un  résultat 
si  important  cl  fi  inutilement  clicrclic  parles  géomètifs 
Comme  ses  prcmièi  cs  sollicitations  avaient  été  inutiles , 
et  que  Tartalca  avait  besoin  de  la  protection  d'un  p^nd, 
suivant  l'usage  du  temps,  Cardan  emplop,  poar  déci- 
der son  ami  à  i-c  rendre  à  ses  désii"S ,  une  étrange  supw- 
djci  ie.  Il  lui  fit  savoir  que  le  iii.u  quîs  del  Va<to  dési- 
rait faire  sa  conoaitsance,  et  s'culrctcnir  avec  lui  de  sa 
découverte-  Tartake  se  Mudit  avec  emprcsKmeot  à 
cette  iovitatioa)  maïs  Cardan  se  ironvaaeal  dans  lliAtel 
du  maïquis,  où  le  rendez-vous  avait  été  indiqué.  Cefut 
ninsî  qmr  ce  dernier,  après  de  \îves  instances,  obtint, 
sous  la  foi  du  secret  et  du  serment ,  la  communication 
des  niélbodea  de  Tartalca. 

Tdle  seitU ,  solvant  les  partisans  de  Tartalca ,  la  vd> 
rite  sur  la  découverte  de  la  résolution  des  équations  du 
troisième  degré ,  attribuée  à  Cardan ,  qui  la  publia  peu 
d'aqnéai  aptès  dans  4on<^VAM^ieir  JdoissdbMt  Çanlan» 
il  a'ewwiipotet'^ieii  violé  lâ  MdeM  ymiuinea»  «i 
trahi  le  codhooe  deXattalee*  deoil  U  a'emeit  regii,  que 
la  formule  du  fvocédé  de  la  solution ,  tandis  que  seul  il 
avait  trouvé  la  démonstration .  Quant  à  la  formule  même, 
i^i  dau  soutenait  que  la  pi-cmière  découverte  n'appar^ 
lOMitoiiloixit  àTwitak*,  neis  &  Sôpipa  Fenreo, 
■roartiéinatician  Mooais*  Ita  pnblicalioo  à/^XAnma(pui 
excita  les  vives  pla'uites  de  ïarlalea  :  il  rei>roclia  amère- 
ment sa  conduite  n  Cit*«l:iti ,  et  jHiV»!i.(  l.-nr  i  oi  n'-ipoa- 
dauce  pour  prouver  sa  duplicité,  ii  pi  upou  au^  ^  sou 
«Miee  amL)  meieloDaut  foe  edverwiîitt  «<>  iimamioi , 
le  tolulion  de  pleaiewe  pndtV^eMi ,  aft  l'op  doit  couvc- 
nii'  que  l'honneur  de  la  lutte  ne  dcjucun  pas  à  Cardan. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Juroute  CarJaucst,  eu  résultat,  le 
pirjuiei'  qui  ail  public  lu  i^éthode  de  résolutiou  des 
équations  du  troisième  degiv  I  et  ipelel  à  qui  eit  restée]^ 
floîredecette  découverte.  Ou  donne  encore  aujpard'Iii|i 
àoolle  «éthede  le  nom  i»/mmUs  de  Owiiim^  Umt 
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enfin  beaucoup  mieux  établi  encore  que  Caidau  décou- 
vrit pluieui's  cas  nouveaux  doul  nous  alloui  parler,  et 
qui ,  d'aprti  Tvrea  de  Tartalea,  n'étaiwt  pM  oempri» 
dans  h  règle  qu'il  avait  donnée. 

On  doil  en  effet  à  ûirdan  la  remarque  de  U  limi- 
tation du  cas  irréductible ,  cas  particulier  des  équaltoiis 
cubiques,  qui  est  celui  où  il  arrive  que  l'extraction  de 
lâ  ndne  cvréCt  qui  cntredaasb  formule,  a'cil  pt»  poi» 
■iUlS.  n  est  également  le  pnenierqui  ait  aperçu  la  mol- 
tipHcité  valfiuç  de  rinrotHnic  dans  les  équations, 
et  leur  dtstiuctiua  en  positives  et  négatives.  Mais  il  ne 
parait  pas  qu'il  ait  reoomw  f  tt«ge  de  cet  radoei  néga» 
tira,  dtemrerte cepcodaDl  qni,  evee celle  deViète» 
a  servi  de  fondement  à  celles  d'Harriot  et  de  Descarles 
sur  raualvïc  des  équations.  Si  l'on  ajoute  à  l'exposition 
de  ces  importans  travaux,  que  la  ré$oiuiioa  des  équa- 
liofla  da  qaalrifan»  denrée  été  Fonvrage ,  non  eoMealé» 
de  Louis  Femci,  diidple  de  Cardan,  on  ne  lenrait 
refuser  k  cet  homme  eitraordinaire ,  malgré  les  récii- 
mioationj  de  Tartalca,  une  grande  part  dans  ces  pro- 
grès de^l'algèbre.  (  P'a^rez  Fkbbari.  )  Telle  est  l'opinion 
dd  aaviDt  Ceanli ,  dans  jm  Ssiobv  de  ttJf^m  tn 
Iù$Se  (  Oiigme  e  tm^orio  ùi  AUia  deialgAra ,  t.  II.)» 
qui  ayant  eu  à  sa  disposition  les  plus  anciens  manuscrits 
italiens,  ajoute  qu'on  peut  revendiquer  en  favctir  Je 
Cardan  la  méthode  de  l'application  de  l'algèbre  aux  pro- 
bUnM  de  |éemétrie  déteminéi.  Il  y  e  mm  donle  ^iiel« 
^e  eiagénition  daoa  ce  jugeeaent  de  CoMali ,  car  cette 
découverte  est  juncmeot  et  gfoéraleoMnt  attriboée  & 

Ou  croit  commuuemcut  que  Jci  ùoie  Caixkau  mourut 
à  nome  en  157$,  quoiqu'il  y  ait  qodipie  incertitode 
iorla  date  précise  de  cet  événemeot.  Nova  noua  creyoea 
dispensés  de  donner  i  ri  !  n  1  i  stc  de  ses  nombreux  ooTiegea, 
qui  ont  tous  été  réuni*  et  publiés  par  Charles  Spon ,  aoas 
cKtitcci BiefonymiCànUmi<^ern,Ljtmf  i663, 10 vol. 
in-Adio. 

C&BOINAUX  (  Asir, }.  On  a  donné  ce  nom  aux 
quatre  points  les  pltu  diamétralement  oppo»é»  de  l'ho- 
rizon, Vest  et  Vouest,  le  nonl  et  le  sud.  Les  points  car- 
dioaio.  du  xodiaqaie  foni  les  premiers  depés  des  signes 
ob  l'entrée  apparente  du  loleil  détermine  lei  aaiiani, 
cfeBl>Mire  la  SéUsr,  le  Gnmvp,  1*  itofanoe  eile  Cyrf- 
come. 

CABNOT  (  LjLïiRE-NiooLAs-MAacuzaiTE),  mathé- 
matiden  eélibrc ,  général ,  membre  de  flmtitnt  et  de 
la  Légton'd'Honnenr,  naquit  à  Ifolay  en  Beurgognef 
le  10  mai  1753.  L'illustration  de  Carnot  appartient  à  le 
science  et  à  l'histoire  moderne  ;  çrrinds  événemcns 
.dans  lesquels  il  a  figuré  sont  encore  jugés  en  France 
■Tee  lrop  de  panions,  pour  qu'il  noua  mit  oonvenable 
dTappréder,  août  ce  dernier  point  de  Yne,  «ne  Tîe  fi 
pleine  de  nobUi  «diOM  et  d'dvemt  dépkirelilm.  Ceat 
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du  &avattt  ^eul  que  îious  avons  à  nous  occuper.  La  fa- 
mille de  Carnot  occupait  dans  le  monde  une  position 
rcGommandable ,  elle  eveit  déji  fonmi  4  la  Frauce  de* 
officiers  de  mérite  et  des  junsoonmltesdistîognés.  Il  fit 
d'excellentes  études,  et  manifesta  dr»  ^rinnc  heure  le 
goût  qui  l'entraïua  ver»  celles  des  maLbcmaliqu^.  En 
1^71,  Caniot  entra  au  service  dans  l'arme  du  génie. 
Ea  1780»  il  n'était  eooare  parvenu  qu'en  frade  de  ca« 
pilainef  quoique  son  Éfoge  de  Ftoihatt  eût  été  cou- 
i"onné  par  l'Académie  diî  Dijon,  et  que  sou  Essai  sut 
les  mathcntatiques  eût  obtenu  un  grand  succès.  En  1 791 , 
le  département  dn  Fa*^»Ca]aia ,  où  téiîdait  te  corp* 
dans  lequel  il  terrait,  le  nomma  député  &  l'AMemblée 
lëgîsIaUve.  Dès  ce  moment  sa  vie  fut  entièrement  con- 
sacrée aux  triomphes  des  opinions  politiques  qu'il  avait 
embrassées.  On  sait  qu'il  occupa  les  plus  hautes  dignités 
de  riîtal  dana  ce*  temps  désastreux,  où  la  Fiimce  le 
aouviant  avec  reoonnaiatanoe  qull  organisa  en  pen  de 
mois  ses  nombi-cuses  armées.  Lorsque  Napoléon  parvint 
h  h  couronne,  Carnot  résigna  les  fonctions  de  ministre 
de  la  guerre  qu'il  occupait,  et  se  livra  dans  la  rcuailc 
aux  tmvanx  qui  «raient  honoré  m  jeuneve.  H  publie, 
en  1808,  aon  traité  ai  remarquable  De  la  défense  det 
placesfortes.  Cet  ouvrage  le  rappela  ^Napoléon,  qui  lui 
fit  offrir  les  brillans  avantages  auxquels  il  avait  renoncé, 
Carnot  vivait  alors  daus  un  état  voisin  de  l'iudigcnce, 
lui  qm  aveît  un  moment  pcéiidé  aux  deitinéeapolitiqttea 
de  la  Notion  fînnfaiae.  Il  eut  le  coui-age  de  sacrifier 
CCS  avantages  à  ses  principes,  et  il  demeura  dans  la 
T-etiaite.  Mais  en  i8i3 ,  à  la  suite  des  désastres  qui  frap- 
pèrent alors  son  pays ,  il  ofFiit  spontanément  son  épéc 
à  ren^erenr ,  qui  accepta  le  dévouement  de  cet  bomum 
anli^M.  Ila'enlèrma  dan*  Anvers  qu'il  défendit  jusqu'à 

Arjno  n'i  urtf'  iionveîlf'  lévol ulioii  rlinnf'f^n  en  France 
la  forme  du  gouvcrncmeul.  Il  s'acquit  pendant  ce  siège 
mémorable  qu'il  soutint,  une  renommée  digne  de  ses 
talem  et  de  aon  caractère.  Aprè*  le*  Cent^mm,  Carnot 
qui  était  un  moment  rentré  au  pouvoir,  dans  de*  eqfié' 
rances  qui  ne  devaient  pr>int  s<î  réaliser,  fut  compris 
dans  une  liste  de  personnes  que  le  gouveruccucat  d<» 
Bourbons  crut  devoir  éloigner  de  la  France.  11  fixa 
m  réiideooB  à  Maj^debonry,  ob  H  reprit  am  travaux 
•dentifiques,  et  continua  à  vivre  dans  la  aotitodc.  n 
mourut  en  i8a3  avec  le  calme  d'une  âme  pure  et  cliré- 
tienne ,  si  l'on  doit  s'en  rapporter  aux  journaux  du 
temps  ;  digne  de  respect  pour  le*  travaux  dont  il  «  en- 
ridii  la  *denee,  et  du  regret  de  tonte*  Imtme*  élevée*, 
pour  des  erreurs  vers  lesqneUw  du  moins  ne  Feotratnè* 
rcnt  jamais  les  calcuh  d'nn  vil  intérêt. 

Ses  meilleura  écrits  sont  :  i.  Traité  de  la  défense  des 
places  fortes ,  1  vol  in-4%  avec  phndiett  3*  éditiott} 
iBis.  II.  Ménahresur  tafari^emim  j^^rnUke^  pour 
tervîr  de  suite  an  Traité  MT  h  déftwe  dm  pkoe»  tbrte*, 
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in-^*,  fîg  ,  lèaS.  TTT.  Gcomctne  tfe  position,  10-4°» 
i8ii3.  IV.  Mt-nioîre  sur  tu  n-lalion  qui  existe  entre  les 
distances  respccinxi  de  cinq  points  ^uelcontjuvs  prit 
éam  Peapaeef  ttuvid^nn  Bttui turia  tkéorit  des itrntn- 
veffalàt^  iâ<i6.  Y.  De  la  eorréhùon  des  fifptrit$ 

de  geontcltie.  au  n  ,  iii-8".  VI,  R^fr.nons  sur  là  mctà- 
plijsi/fiit'  (fil  crtlrtil  infitiile'fitual ,  in  8",  fij;.,  'i*  rdilibli, 
i8i3.  Vil.  Principes  de  Céquilibie  et  du  mouvement , 
in^t  180). 

OBBÉ  fLovt»),  tBvant  math^aUcicn,  m^U  en 

iO()3,  le  sti  juillfi,  h  Clufoiit;iiiic,  prèi  de  eu 
Bi'ie.  Son  ^'èie  étuit  cm  Iiniiîtt^tP  cl  pauvre  laiton r(yur  de 
ce  vilUigc,  qui  le  lit  ctudicr^uur  qu'il  pût  ciljbrasser 
Véiiit  cccléMMtUqae.  M«»  il  no  crut  pu  avoir  la  voot- 
tiou  ii^ceMaire,  et  cê  lîit  par  obéuaaiicfe  qtt*il  suivit  da- 
nnt  trois aniiccs  un  coui-s  de  llu  e.  A  celte  (  jukiuo  , 
coiunic  il  i-eFusa  d  eoti'cr  d;rni  Ici  ordi  LS.  et  cjuc  d'ail- 
leurs 8011  père  ue  pouvait  plus  lui  hmrnir  Tuigi-ui  qui 
lui  élAit  DéctiMaire  potir  conlinuer  au  études  el  pmir 
aiilMiMer  à  Farb,  il  KMnl»  dans  riodi^iice;  mab  il  fut 
aswa  lieureux,  daus  son  infortune,  pour  trouver  un 
asile  tli«ii  rilltis  tv  pî-re  Mailehraiich^,  dniil  il  des  itit  le 
copiste.  Ce  fut  suus  ce  graud  ni.tii.i'e  que  Louis  Carré 
ap]>r{t  tafliatliématiqute,  cl  qu'il  fitt  itiitïé  à  uiie  phi- 
losophie  birn  supérieure  à  l^ulucure  mct«()liyM>juc  de 
Vccule.  L'iiiitoirc  «le  sa  vie  C»t  tnul  (•ntlèro  djiis  le  culte 
qu'il  voua  à  ces  deux  sciences;  il  fut  bientôt  assci  fort 
pour  acquérir  son  iudépcudaucc  eu  douuaut  des  Ic^ous 
de  niatliciiiBtii|iu»  et  de  p)ttlii.Mipbie.  Il  A^jcctiooiiait 
p&rUcuRciCQieiitcctlcdcniître.icleuce,  et  il  eut  surtout 
pour  di-sfij)lcs  l)c;iitc<nip  de  femraès  et  des  i-eligicuscs. 
Cette  circoiistaocc  a  inspire  à  i'uuieuelle  des  j'cHcxious 
qui  reudcul  iatércHaut  t'eloge  qu'il  •  fait  de  Cari^, 
docttoeut  auquel  nous  reuvof  t»M  1«  lecteur.  Il  colitinuâ 
SfeS  études  nmiliéinatiques  (OUI  Varigiion ,  qui  le  aiit 
au  ni>!ii!'i"i"  de  >C4  fli^vcs  puiir  l'Aaidijinii;.  Cairo  ne 
tarda  pas  ii  taire  lioiineur  it  uu  tel  uiuitre;  il  publia  tiu 
ouvrage  sur  lecidciii  iui<-gral,  qui  eut  beaucoup  de  suc- 
ci*,  nallgré  les  iuiperiectioiil  et  le»  ecreun  qu'il  con- 
tient.  erieurs  qu*il  iTctitaiiut  et  corrigea  d.'iis  la  suite, 
ïleçu ,  en  i(i<>7,  Hienibie  <âc  i'Acadcniio  des  stirni  os^ 
il  lournii  plusieurs  mémoues  à  la  coUctliuu  de  celle 
illustre  compagnie,  cuire  autres  uu  d'un  traité 

sur  la  tktlotie  f/fy&tUe  àu  fon»  st»r  ks  tHjfévia  ae«otds 
âe  luinutique,  et  sur  le  moiiodmrt.e.  Il  dunna  égalenicut 
uugi-and  iioiubred'irtidi-saii  Juuru/il  des  savons.  Carré 
avait  lui^ouis  été  d'une  santé  FaiLle  et  délicate,  il  mou- 
rut a  Pkrîs  le  1 1  avril  1711,  «vaut  d'avoir  pu  adievcr 
un  travail  dont  l*»t»bé  Àignon  l'avait  cfaaqfé ,  sur  In 
instnimém  de  musique  les  plus  usités  en  Franœ.  Son 
ouvi-agc  le  pins  inipnrlant  e»l  intitule  :  Méthode  pour 
la  niemre  des  sm  /tu  cf,  la  dimension  des  solides ,  leurs 
centres  de  pesanteur,  de  percnsitont  ftwatk^on ,  par 


tinn,  1710,  in-4*. 

CARTE  (  Géographie  Mathém.  ).  Figure  plané  qûi 
rcpréscutc  la  terre  ou  une  de  ses  parties. 

L*iavention  des  cartes  gÀtgrapliiqucs  est  attriliii^  à 
Anaximandret  qui  le  prcniiL-r,  dit -on,  exposa  aux 
veux  H^•^  Gircs  lé  tableau  de  la  Gi  èce  el  cîes  pays  tt  cîes 
mers  que  fréquentaient  le»  voyagcuiî  de  celte  iialiou. 
Depuis  çctic  époque  le  oODSirlictipii  des  cailés  est  deve- 
nue Turic  des  porties  les  plus  iniporianies  de  la  g^tg^ 
phie mathématiqnè.  La  sur^ce  dé  la  terre  éunt  courlie, 
une  caitc  ne  peut  repi^senter  avec  exactitude  quh 
des  paities  très -bornées  de  cette  surface;  car  iors- 
q^u'il  s'agit  de  paities  comidérables  U  carte  n*est  plei 
qu'une  pnyeetivn  (aile  suivent  certaines  Ws  de  ti  pèiv 
sprctivc.  f  'oyez  ^tOJtCTiON. 

I  r  ti  lfts  sont  uniivrselies  ou  pnr-iii  ulières.  Les 
cai  lci  uiiivci>elles  représentent  toute  la  surface  de  iâ 
teiTe.  ott  setflemcâtlasur&ce  d^un  liénu^b^'è.  Ctnlâ 
nomme  particulitrenscnt  ih^^^aneipdes.  (  PttffMnwib- 
MONDE.  )  Les  cartes  particulières  reprdsent<bt  ^dqu4k 
parties  dctenuioées  de  la  terre. 

Ces  deux  espèces  de  cartes  sont  souvent  désignées 
•ont  le  nom  deeanf'*^'  gcogiaphiques  on  caries  tetreittifs 
pour  le*  diMîii^pcr  des  eariet  iffdto^ntpiû^tM  on  Jiïa> 
rines  dans  )cs<iuelles  cm  ne  représente  que  la  nier^  Stt 
îles  et  SCS  c^tns.  Voirez  IIvdrographik. 

On  distingue  encore  les  caries  topographiques  qOi 
représentait  de  petites  {«rtiesdeUteit*.  f^qya^toro- 
oainn  etljsvjfc  dis  mmè  ; 

Les  carfrs  cdlcstfs  qui  représentent  ta  position  doi 
étoiles  fixes ,  telles  que  no*»  planches  IX  el  î  ; 

Les  cartes  sâténographiqucs  qui  a>uti(Mioeat  Ut  des- 
criplimi  oa  les  «p|M«-eu€es  soit  de  la  luue  t'utière  soït^n 
()uelqite*-«MS  d«  les  perttee.  fct  yhncb»  XVIU  ren* 
ferme  une  carte  générale  H  itfénognqpliique* 
j%k  3  «t  LvM. 

■   liaMiétînf  i*t  In  yii-?itiqur  tîe  ?fl  roft<iruc*lon  d»^  toutes 
CM  sortes  de  ciitcs  seront  données  aul  ttR»t»PkR»i*«ivB 
et  PniMEcTiOii  vt  LA  ^niiaE;  vofr%  sMsl  le»  WMiWI* 
nttiM  et  Vtkiki 
t\S  kàtiSntitTtbLË  {Mlg,\  eettvdni  oàlotniii 

racines  d'une  équation  du  troisième  degré  sont  réellél 
et  îuégalés.  Les  expressions  généràluS  des  tacii.»»  don- 
nées piii-  la  ît>rmulc  dite  de  Cardan  s^  prése»<tful  alors 
compliquées  de  radicaux  imagibaires  qi^ll  iMpé^ 
sîble  dè  ^re  disporaitrc ,  à  nuiiul  de  tes  di*eloi)per  «ta 
séries,  et,  encore,  ces  séries  stnil  si  rartnicni  crmvct* 
gmlei,  que  dans  la  pratique  ou  csl  ftyrcé  d'avoir  re- 
œnrs  aux  uièl^udes  de  résolutiôo  des  équation»  iiumé- 

I 

iiquies. ,       '  . 
Soit  JC^-|-fM;-f-y  =  o  une  équation  quellconqut  dw 
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 "y[-l^v(i+^)]+     ■   ■  -i^^'^-t^r^— ••] 

^^^r  2  Y/T^^-J-—^!  Désiçinnt  par  M  la  «.ommo  âcs  tpcmcs  impairs  où  U 

»r    «        Xi.»     nî\T    ^fJ-i/lir  «3«              ^•V'-^i,  ces  dQu»a«piOttio»«  devi«a- 

.....*-V[-f+V/(^+Q]x^J^+  ««M 

V       j[ ^  V rÇ X  ~î.tVfTT.  q»a«Uté  réelle. 

^     ^         ^  *      -'/VJ  Ainsi  .  1»  piTirtièrc  i  ncinc  e<.t  une  (}UMUili  Tailla 

Lwi9iele»valMiHdep«ide9SoatteUe«<|ae^+  do»i  k  valeur     donnée  par  la  séne 

ci  atniieqaiiitité  ii«8>llTe/M  «{ni  «mte Unitei  lês  x«4A*ri  +-  n+--  S  +  etc.,! 

Ibis  que  ^  Mt  Béfatif  et  plus  crand  que  V>  aIo*^  *    j        .        f     j  • 

*    û7       ^        r     e       ^4  Les  deux ««(rancioetdevieoiieiil 

motte  «t  4.  [tfMrAyNv^iirilX    '  ■ 

Comparant  avec  tes  formules  pricédeotes,  on  a  /»=— 7  ^"  •*=[A'M-f  A.»»/--!]  )^     ^      '  + 

'                         ^  +  V^^~^"~^^T~â^  J  Ce  qui  se  réduit^  eu  effeciuant  les  mukiplicalioas ,  à 


'v 

apreniMs  iita^iMu/v,  doni  il  est  impossible  de  rien  a. •••«ss— A'ai4rA.'5y3 

concitirc  pour  la  v;(Igui-  dp  r.  Quant  aux  deux  autres  '  .•                             ■  t 

racines ,  e^jËS  te  li.'^t^vwrt  doubiemcnt  compliquées  d'i-  3....x  =  —  A  M — A*Ny3. 

ma^mbm»  On  prouve  oepeadantavac  fnç^tli  ((iie  ijl^as  Ces  racines  sont  donc  «^galcmciti  réelles. 

Iteénd  Fou* 

Y/rC,^dlasBV<^<~l                   '  racines  sont  rédles,  et  qae  mal la  forme 

.  ^oagittuff  e  spus  la<{iieile  ell.  »  qp^ar^j^fciUk  V"^  PSI»^ 

IMNH  taront,  po«ur  h  piwnièfe  radae,  <*)  développer  es  idries}  nuiis  cê»  sériei',  par  l«ir  CM'ii|di> 

«-VIA-I-IIV'— IJ+V4*— BV'— 1],  InsuMwM  pour  arriver  à  J'évalualinn  des  racines,  il 

Or,sirondéveloppijV[A+BV-ilrtVTA-B\/-i]  ^'o' ^  d'autres  procédés  (  ^o^.  A»»aoxi- 

pvl.lbriiiulede]!ïewtPo(si4K.Biii(niit),ouobyei>t  KQ«*t.o^».  I^**^'"»  a>MME«s«a^...«).  C'est 

ui'^      '   -              H^..  ,  «iasi  qu'en  appliqqaot  1^  médxttt  dct  racuter  eom- 

.  5  B»            .0  B'  ,        1  JT-    7-  .  - 

,        ,          A-*           a43A<  '      ""J  t)u  obtient,  pour  les  trois  valcui-s  tic  a,  x=i,  .x^i, 
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B — 3;  taodîi  qae,  pr  les  ShvivIm  à-èma$f  h  plm  F 


aimple  de  cm  ndncs  e»t  *    A'^-B*  * 

ei  etifija 

*    r   ,1    loo  ,  10    loooo  ,    .    1  .  B 

I/ckPNWion  fc)  devient  denc 

»érie  »i  peu  cuiivergeute  ,  qu  uu  très-grand  nombre  de         *  ^  ' 

tennes  ne  peat  &ire  toupçoniier  m  véritable  valeor.  \/Â^B*  [cmz    linzy^—  t  ], 

LidifHculté  du  cas  ii  réductilile  tepiréienta  bientôt  à 

Caidan,  lorsque  Tai  talea  lui  eut  communiqué  «a  me-  »  con»équaniiMînl 

Ihode  pour  résoudre  les  équations  cubiques.  Dan»  une  t>i ,1  --iJiMJPrcBtta^ÎMt/— iT» 

lettro  adressée  à  ce  dcraiei-  le  4  août  iSSg,  Cardan  lai  "     ^          ^    ^      '  * 
1  que  le  métliode  «t  en  dé&ut  pour  réqoalifNi  ^  obtiendrait  de  nAme 
;<i— ioko,  et  demande  des  explications  à  cclii» 


jcl.  Dans  «a  reporte ,  lom  d  aborder  la  question ,  Tar-         r  i    i    r       j     r      i     i.  ir  j 

talca  s'étend  en  récriminations  sur  la  conduite  de  Car-        ^aieoi»  dans  (A)  donnent  (<0 

dan,  qui  attaiti  celte  époque  rendre pulilk  ce  qnî  lui 

avait  {téconllé  sont  le  secrtt;  il  M  contente  de  lui  dire  «  =  oyï* .  cos|s , 

qofil  n'a  pas  su  employer  la  formule  ,  et  qu'elle  est  ri- 

gonnuse  dans  tous  les  cas.  Mais  Tartalea  n'éi.iii  i^a*  ca-  ^  ohmy^ul  que  {vqjr.  Sini  s) 

paUe  de  lever  une  difficulté  demeurée  insurmontable  i 

«nxplus  grands  géomètM.  («ia.AiinsV'-l)«-«osJn±iînl». 

L'emploi  des  fonctions  trigoaométriqaes  &it  diipe<  Fonr  nfporter  cette  dernière  Yalenr  de  »  ans  ndnet 

lettre  les  quantités  imaginairet  des  radnes  (a)  dans  le  («}*  noos  avons 

cas  irréductible;  et  ces  fonctions  présentent  ainsi  le   ? 

moyen  Ir.  plus  prompt  et  le  plus  direct  pour  résoudre  ^ 

les  équations  du  troisième  degré.  C'est  ce  que  nous  al-  ^ —  r^»     «3  t 

Ions  développer  :  reprenons  la  radne  (A)  y-^t  •  «  v  ^-j  "T—j 

arsy [A4d}v^— i]  4-  ^[Ai-4l|A>t]y  ^       né^Uf  et  plus  ^rand  que  ^  dans  U  dernière 
et  remaniuons  qne  nons  pouvons  donner  à  le  quantité  ^* 


A+BV  —I  la  forme  (c) 


ce  qui  est  évident.  . 

Hais  A  et  B  étant  des  quantités  réelles,  i/A*4>B*  est  r»*  ««i 

plus  ipnnd  qoe  A;  et,  par  conséquent,  ^r^=---^  est  4^  J 


B 


Substituant  ces  vàleun  de  A  et  de  B  dans  {d)f  nont 


plus  petit  que  runité.  11  en  eitde  néne  de  olMtendrom  déaniavenMnt(«) 

A  ,  P 

Ou  peut  donc  suppose!-  que  —-==Lr-  est  le  co»iims  x=acos^s.y:j. 


d'un  arc  inconnus,  puisqu'en  prenant  le  rayon  pour  fr'ftrp  f  4ttlll1  dflftWé  p«ir  It  rtllatil>n  (/) 
unité ,  les  oo«iuus  peuvent  avoir  toutes  les  valeurs  com» 

I G  el  I.  Or,  de  l'égalité   ^çy/S 


Tdle  est  donc  l'exprearfon  nénérale  «t  réelle  dTnne  des 
réquaiion 


A 

'v/Â*+B* 

on  lire 

A«  j:»— p»fy«o 

su.'==i~co««s  =  i-j5-pp, 


lorsque  ^>?i  c'citpà-dire  dans  t«  cas  ivrédncUIde. 
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Lei  étm.  aulm  taclott  te  prodoîMot  également  tout 
vue  forme  «  la  fois  réelle  ei  fiole;  miis  sans  entrer  jUn$ 
âes  calculs  qui  du  reste  n'offrent  aucune  difficulté,  con* 
tentons-nous  de  faire  obser\'er  que  la  formule  (<r)  ren- 
ferme déjà  implicitement  les  trois  racines  par  les  va« 
Icnn  dUKrentc»  «te  s,  que  dmrne  la  reletioB  (/).  En 
tÊktf  f  étant  la  deni-drcooférence  du  cercle  dont  le 
rsvon  est  i  ,  les  arcs  s,  ao-f-s,  4p+-»  >  Pic...,  ont 
tous  le  même  cosinus  {fiHjy.  SiHOs).  Âimi ,  on  peut 
prendre  iodi£fêrenunent  le  tien  d'un  de  ce»  arcs  pour 
le  tnbutiluer  dtM  (b);  mail ,  à  cause  de  la  périodicité 
dei  teleun  des  ibiii  et  dea  coiimii,  U  ii'ja  que  lettrob 


3  »      »  * 

qui  donneut  des  valeurs  diiïerentcs  pour  leurs  cosinus , 

toi»  le*  «Htm  «erédiiiicntli  cet  troit  dernieis.  Or, 

Les  u-oit  valeurs  de  x ,  oa  le»  trois  lociaet  de  ITéqiietîoii 
p»4^BO  «ont  donc 

3- . .  .«i»aco«(a4o''4-^s)  V^l 


dent  le  tien  eit  fs^— 49*^-^/»  l*w  ""NF" 
lif  f  non»  avow 

oM(i«o-H*}»«ot  (iM*— 49*  e'a?*)  «*flM  (7o*5S*  13*) 
ooi(!i4o+^)>B  cm(«4o^-49«6'a7')»c<>>(>9i»*S3'33'). 

Le  CMinat  d'im  ère  aé^if  étant  le  mémo  que  <i  rare 
était  poiitif ,  lei  trait  nctnet  dieidiéetient  donc 

i....ajs=!a  Y/^J-cotC  49»  6' 37'} 
a, , ,  .  *  SB  a         ^.  u»  (  70"  53' 

3. ...  «  as  a  y/    cos  (  190»  53'  33'). 

La  dernière  racine  ctt  négatÏTe  et  te  réduit  il 

J....drs3  — a  ^Z^,  co«(io»53  33') 

b  cause  de  U  propriété  générale,  oot(i8o^«^»>)  a^cotir* 
Réaiitaat  iet  calcnla  noiu  tronveroot 

Log  7  =  0,8450980 
L09  3  as  0,4771312 

0,3679766 

Log      =  0,1839884 

Lay  9        =  o,3oto3oo 


Log  a  =  o,485oi84. 


a*   • 


i  l'éqnatiM 
evont       ,  f  h6  ,  et  par  contéqnent 

18  V3 


Leg  a  \y  \  =  o,485oi84 
Log  co»  (49*  6'  37')  =  9,81601 16 


cota  as- 


I4V7' 

Pour  M  pat  tenir  oompie  dn  tigne  »,  nj 
qne 

—  «OtS  a  CM(l80*<f^, 


Seconde  racine 


co.(.8o*+*)  =  ^^ 
i4|/7 

Opérant  par  loiariihmet,  noot  tnmTêront 
log  cet(t8o*'f  s)  s  Q,gii5i56o7. 

Voù 

iBo»+»a!t3a'4o'4i', 
et  par  conséquent 

•  — 147'  19'  19", 


o,3oio3oo  =  Log  3* 

Le»  n  y/ 2  =0,4850184 

Log  cet  (  70*  53'  33')  s  9,5149816 

0,0000000  =  Log.  I* 

TVo&ajmerBcnie 

Log  a  \y  ^  =  o,485oi84 
Log  cos  (  10*  53'  33'}  =  9,9931038 

0,4771313  Bî  Log  3. 

Le»  «Minet  de  —  7Jr'4'8so,aont  denc«»», 
X  SB  tfX  —  3* 

On  peut  encore  te  tenrir  de»  fonctiow  drcolairet  ou 
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trigOPQl^étnqnes  é^m  tnus  les  cm  ^  4^ 
troisième  degré.  Fojrez  Riioi.vTion. 

C^SINl  (  Jmk-Dominique  }.  Le»  graod«  homme* 
•ppurticmiciit,  «omoM  la  ideiMt»  4  PlivMniilli  tMt 
«ilière.  Cepetidani  U  Fi-aiwe reVfmHf «M  av«c  fwdqM 
nUoo  1q  célèbre»  iuuéuleuic  cl  sayMi|  aftronomç  doot 
noui  alloits  rapidcmcnl  «c|U)f6cr  Yt^  0  ^9* 
travaux.  Le  roi  Louis  XIV  eut  mm»  d'ipHucnce  pour 
l'eiileycr  i  fltalia,  e(  ««s  a'fmoor  d«  U  yérilaUe 
gloire  pour  le  fixer  dam  le  royamna  par  dethoniteimct 
de  justes  récQcnpcuses.  La  Praoce  csl  devenue  »a  ««londc 
pairie.  Les  Iravaui  qui  lui  oui  acquis  le  plus  de  gloire 
oot  été  achevé*  àtm  MB  se^a ,  el  eutrepris  pour  die. 
EafiB»  il  a  hÎMé  df»  fdbii«(iai  ytiBgiwînniii  pané  Ma 
■am,  et  accepté  pour  eux  fboooffeUa  adoption  dont 
leur  [if'yf  :iv-iit  été  l'objet. 

Cassiui  itiiquii le 8 juin  i6-i5,à Perinaido, dansleconaïc 
de  nies.  Sun  pi;i-e,  eontill|#aiiiiriMliaa  ,  •»  MMmnaU 
j4CopoCa«ini,  et  la  mère  JuliaCroveû.  Liifiirtuiiedaici 
pareus  lui  permit  du  recevoir  uue  éducttiaii  dMogttée, 
tous  un  habile  professeur ,  qui  Ait  àl-i  son  eÀIhuce  atta- 
ché à  sa  pcrsuuue.  }(  ^djcv^'  i/Of  étude»  à  Gènes, 
dietlei  JéMiitas40  «Wilc  v^ll$,  »ii  jl  ne  urda  pas  à  sa 
dUii»Ka«r.  Set  premières  dispmiUoa»  le  portèi-aak  vars 
les  letti'Ca^  poar  leiqaelles  ît  maiiife^Ui  un  guùt  trèSfVif. 
Il  composa  uu  assez  grand  uombiie  de  poc»icj  latines  qui 
out  été  imprimées  eu  avetceil(^  de  ses  maîtres, 
dans  un  recueil  ia;|î)lMb  > 

Ce  fat,  (àlMu»t  Is  lmar#  qui  décida  mm  peodumt 
pour  l'astronomie ,  et  le  Rt  eniff r  f|sif*  la  ^Iprieuse  car- 
rière oii  nous  allons  suivre  ses  pas.  Voici  a>innicnt  l'il- 
lustre et  spirituel  auteur  de  l'éloge  académique  ^ 
Ceiiîni  raooute  cette  drcomtenoaintéreMauie  de  la  vie  t 
a  II  fit  uoe  étro^  iMMie  d*aBi|tîé  vf^^^  liercan»,  qui 
fût  depuis  doge  de  la  ré^tubliqu^  ùq  Géqes.  Il  étai|  iUé 
avec  lui  ît  une  ilc  se-^  ioito<  ,  Im-squ'un  ecdé^iastiquc  lui 
prét«f  ppur  famusM'-,  queiq^ics  Uvres  d'astrologie  judi- 
ciaire. Sa  curiosité  en  fut  fruppée ,  et  il  «{^  §)  ^9 
pour  son  usege*  L'instinct  naturel  qui  lepoi  Uiti  la  oo»* 
MtmmCTdBf  eMiiasM  tuéprenait  n^gn,  0t  ne  démêlait 

pas  encore  l'astronomii"  d'-!\  t'r  r;^!^)!»^!?.  Il  .'tlla  jusqu'à 

Sure  quelques  e»»jèâ  «ie  ps  (Iilhous  qui  (iti  F«u|H(ent. 
Maisçela  même  q^ui  aur4,ii  plonge  un  antre  dans  Ter- 
rear  loi  fut  suspect.  Il  ternit,  per  la  droitore  de  son 
esprit,  que  cet  art  île  prédire  ne  pouvait  être  que  M' 
mérique ,  et  il  craignit ,  par  délicatmc  de  rvligioit ,  que 
les  succès  ne  fussent  la  punition  de  ceux  qui  s'y  appli- 
quaient. Au  traycT]!  di^  {[rivale  e|dit.l|îd«f:|ile  dp  fattra- 
logie,  .il  avait  aperça  les  cbarmes  tolides  de  rattro» 
BOBBie ,  et  eu  avait  été  vivement  touche.»  Ce  fîit  dèt4o»a 
que  Csi.><si9t  se  llvniaun  ^éruuisci  ctudcj»  qu'eiige  celte 
science  :  il  y  fit  Je  si  rapides  progréf  j  i«  sé^  4c 
ituf  lcs^rei|ai),t(es  i-ecaniinand«tio|U  da|ifar- 


qu'is  Çofnelio  Matvnsio  ,  l'appela  eo  iH^o  ,  et  q-iand  il 
p'éMiit  ainsi  âgé  que  de  -iH  ans,  à  occuper  U  chaire  de 
jtCiifestçuf  d'astronomie  «  vaçauteà  rUtwvcraité  de  ccttç 
v|llç  per  )a  moet  m^nte  du  eél^re  (Ja^alierif  aainir 
de  1^  qpiétbo4e  des  indivisibleS|  En  i65-),  le  jeune  pr», 
ftpsseur observa  la  marcho  tî'titif  comble,  tiia  de  se* 
observations  la  juste  cuitscqueticc,  <^ue  le  niouvcnaeut 
fie  CCS  ^trcs  n'était  inégal  qu'çn  appareqce,  et  ik 
^içiit  touoiit  k  des  kfn  r#^litres  comme  ica  ^utret. 
plin^les.  Vcn  la  niL-uic  époque,  Cassini  résolut  ui)  p|iO* 
l>Ième  fondamental  pour  i'usirouomie,  et  qui  avait  paru 
^'uqe  ^ifH^ulté  ii^abordable  i|  l^épler  lui-mém^  et  (i 
Boulliaod.  Il  détermina  géométriquemeut  l'apogée  e( 
reseeotricité  d*uai  |ple|ièle,  lat  ^leax  intarvallea  caire 
1c  lieu  vnû  et  le  liei^  moyen  ét^nt  donnés.  Dis  l'année 
iri')3,  le  génie  de  Cassiui  s'appliqiîfl  ;i  un  objet  non 
moins  essentiel  aux  progrès  de  l'aitlrnaomie  et  i  ta  ré- 
gularité de  ses  elMervations.  li  aspirait  I  édalrdr  qocl* 
qnet  points  diflicilet  et  iiiip«rl)|f||de||  iMfMrie  du  wlcil 
par  des  observations  d'une  exactitude  particulière;  mais 
la  mcridienne tracée  ;i  Bolofjnc  parte  père îçnazio Dante, 
dans  l'église  de  Sainte-PcUQue  ou  Pctrqtiilie,  et  qui 
axiitaiteucoet  àceite  époque,  était  ifuutfisaate  pour 
arriver  an  résultat  dierdié  par  Ceirini.  Ce  a^éiait  ^*uae 
ttfnaqai  déeHaait  quelques  dagtéi éê  etquoat 
savant  avait  tracée  dans  la  seule  vue  d'observer  cenibiea 
l'équiuoxe  du  printemps  s'écartait  du  a  t  mars.  L'aug- 
mentation qu'on  fit,  en  i653,  aux  feMmentde  Srinia- 
Péirane,  fiit.tuia  oocation  benvense  pour  Cewioi  de 
mettre  à  exéC|[tioa  l'idée  qu'il  avait  conçue.  Il  résolut 
de  tracer  une  mèridieniip  i>ln5  ijninde  cl  plus  exacte 
que  celle  de  Qaiite.  lies  4«H»omsona  de  l'édifice  »em> 
blaient  présenter  bb  obstada  inaunnontable  k  ce  projet  : 
la  mérldi^na  doeait  ppiaraniwdaBa  celaBa«,eap|M 
ruedesquellos  on  devait  craindre  qu'et|eM*«tlâtft»ppiK 
Les  raagistrîils  s'opposèrent  d'ahoi  J  ;iux  vuesde  Cassini, 
pour  cette  raison  et  9  cau»e  dei'uwartitudeoiil'ou  étaiide 
h  réussite  de  renlivpriM.  Maïs  il  pernnt  k  triomplicr  de 

tait  cette  opération.  La  nouvelle  méridienne  de  Suinl^ 
l'ctronc,  une  (te«  pltu  gnff^^^ m àe$  plus  exacte»  qit'nn 
ait  jamais  conslruiies,  liit  terminée  en  mojnsdcdeua  ai|^. 
Il  invita,  par  un  écrit  public,  letaMronomasdei'Enittpe 
à  j  vemr  obtervar  le  loUicç  dTbtrqr  ^  i<155.  •  Il  dimiC 
dans  un  style  poétique,  que  la  sécberesie  des  mathé- 
matiques ne  lui  avait  pas  &U  pcrdr<;,  i^oate  Fo'itcneHe 
que  nous  avooscilé  plukhaut,  qu'il  s'était  établi  ddus  un 
templaun  n?nivel  oraetad'Apetton  oti  dniiolcil,  qoe  Vin 
pouvait  cmnulter  avocconfiattce  sur  toutm  letdiffigi)(|a 
d'astronomie.  »  I4C  gitomoiMlaCaa(îql|  ^nih  descript  ion 
peut  ifitêrcs>cr  les  peiwnnes  qui  s'«»ccuppnt  'li>  rottc 
science,  était  en  effet  construit  de  maméfu  à  prodpue 
lei  rénltatt  memrillenx  po^iioncét  j^arion  aateiir.  Le 
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liSDé  inériJiMmè  qu'il  triçà  a'ébdi^;  i»à«â  ÎSâni  ttirfinôÀkjiUl.  él  té  It  l^atàÊrk.  ék 

jrui  cntonnét,  uns  épniuver  le  coutad  qu^on  àvaîi  Aii  o«<llé ,  de  ta  région  des  aèti-c»,  |i<mf  «^apptiquer  k  èa 

craindre;  pei-pèiidiCMlnireiiicnt  au  di-ssus  de  ci  ltp  ligne,  alTuirps  purt-nietil  icrrcsirci.  Les  îri^yubrités  cl 

et  à  ia  biiiiitur  de  lono  pouces  btitoimais  (  environ  83  înoiidaltoiis  fii^quciitcs  du  Pd  ftccasiniiiihicitt  cotre 

pieds  de  France  ) ,  il  plaça  liorizontalemcnt  une  plaque  Ferrârè  et  Sologne  de  h-t^quciis  difTcrctids  qne  le  pipt 

de)miiizfe  lôiîilcÎMni  todlée  imà  la  ▼oàté,  et  pèraée  ëviU  i         cMune  converaîfi     tes  ÛtStit  Élio,  1|tt< 

d*iiD  trou  drcalaîre^î  •  précist^.Hieiit  un  pouce  de  dia-  le  gnuveniâietit  alors  fépnÉ^mvbt  par  leni-s  lois  munici- 

mètrc  éVst  par  ce  trou  que  pi-iicirail  le  rayon  solaire  pales.  Dan?  utie  ciitoiislnncC  «le  té  f^onrc.  la  vîtle  <îe 

qui  fi)rni;<il  tous  les  jours  à  midi  sur  la  méridienne  Bulogne  envoyii  le  maiqui&  de  Tanara  ciumuc  anibflssa- 

l'iuiage  elliptique  du  soleil.  Cette  élévation  atnsidcfaLlo  éear  extraordinaire  auprès  d*Alexatnlre  VU;  mais  elle 

fiut  qu'à  la  varwtioii  de  l' cn  tmaleuri  répoiulf  Ht  quatre  voulut  que  ce  perwonagv  fât  «cooiiiipBgnè  dè  Cawtt^, 

lignes  de  difitercneit  près 4utalslio:4lVté,ct  près  de  celui  qui  necepia  oètlft  oilstion.  Il  la  remplit  (!i|;ricihcnt ,  et 

d'hiver  .ieuipoMCfis  une  ligue  ;  dcMJite  que  lesiuoindrés  publia  un  ouvrage  savant  et  reniai  qujLle  sur  le  tiunsdu 

inégalités,  soil  dans  la  dëcIiuai!K>n,soit  dans  le  diamètre  si  changeant  cl  si  dangereux.  Cet  nu  v  rage  cclaiixititâ 

apparaît  du  soled,  sont  exti  éjneaieDt  seinibtes.  Ce  guu-  grand  nombre  de  pninu  difficiles,  rcluli  veinent  à  la  tia^ 

iDOD  (utiatetoujouts,  et  ietrévolutîouf  dont  rfialie  aitè  yi^itiNiile  ce  lleuvé.  Il  ttt,«ii  prèMacédescariilioMi^  èk 

)e  ihéàlra,  |i«niHeiit  «voir  respecté  ce  bel  ouvrage  k  obu^n^gation  des  eaux ,  quantité  d'expérieoies  qiû 

Cassiai ,  qui  n*a  pas  cessé  d*tHre  uiîle  ù  la  si  ience ,  et  qui  appartcuaiiul  à  cette  matière .  et  y  apjmrla  cette  eiàctt- 

fiii  encore  l'urnemeiit  de  l'église  de  Sainte- Pétrone,  tudc  dout  il  avait  donné  tant  de  preuves  dans  ses  tra- 

Kous  oe  devons  pas  oublier  de  dire  néanmoins  que  loie-  vaux  aslranoiuiqua.  Lé  sëbat  dë  Bologne  lui  douua 

.fii*«pi4strmteaiildes^joiireaFniiioe»Ca6siin,daa$sa  alms  eu  rèoonipcpse  la  surînteadaoce  des  eaux  dè 

TieilloiM,  altarevoirsapatrief  Unenuinquapasdevisi-  l'Élat,  ftinctinnsqui  Icmii  eulrn  rc'liliun  avec  plusieurs 

ter  son  gnomoD.  Il  trouva  que  le  cci-clc  de  bronze  qui  dignitiiires  de  rF^j^liM;,  et  fireni  biillcr  d'un  vif  éclat 

lui  sert  de  sommet  était  un  peu  sorti  de  b  ligne  verticale  iVprit  dont  il  était  doué.  En  i(i(>3,  dura  Mario  Cliigi, 

où  il  devait  être,  et  que  ie  pavé  de  ràrbra  sur  krquel  h^n  du  pape ,  lai'dAunâ  la  suriutèndauce  du  iùi  t  d'Ur- 

Aaittracécla  néridieiimi^ètaît^on  peu  attdsié.  Il  rétablit  bîn,  dont  il  ent  i  fitirè  i-^rer  lés  fintifieaitons.  Daae 

les  chosesdati!»  leur  ancien  état}  ètlbominique  Onglielmi  un  démêlé  qu'Aleuadre  Vit  eut  avec  le  graud^duc  de 

fit  de  cette  opéraiion  le  sujet  d'un  livre  intitulé  :  Lrt  Towraut* ,  relativement  aux  eaux  delà  Cliiana  ,  Ca^siui 

merùliana  di  S.  Petnnia^  revisla  et  ntiraia  per  le  fut  encore  diargé  des  iutéréu du  Saiht-Père,  qui,  pour 

osscrvautHtt  Jet  S*  ^u»  Camit.  { Bol.  in^felio,  lOijG.)  loi  témoigner»  satii>^clîoR  et  rcetlnie  qu'il  avait  pour 

A  Taidedece  pniMant  imtniuieot.lejettneprbfissseil^  ses  taleas,  lui  fit  ofK-ir  des  avantages  coàsidtVâbtei 

d'astronomie  apporta  Ik  la  théorie  du  soleil  des  corrcc-  s'il  voulait  embrasser  l'état  eodcnastique.  Cauini  ne 

tiens  importantes.  Il  trouva  que  la  déclinaison  de  réclip»  se  sentant  pas  k  vocation  que  sa  piété  véritable  lui 

tique  devait  être  diminué:  d'environ  i'  3o%  c*csl-à-  faisait  regarder  comme  iudi«pensablc  dans  cette  dixon» 

dire  qu'an  lieu  de  is3*  3o'  que  lui  donnaient  la  plu-  stance,  r^usa  d'entrer  dans  l'Église.  An  milieu  des  occu- 

port  des  estroMimes,  elle  n'était,  en  iMo,qae  de  «3*  patioosnombrensm  que  ses  divènes  Kmctioue  lut  occa- 

3S' 4>M'es  mêmes  observations  Taidèrent  à  déterminer  sioniiaient,  Caisini,  ajoute  Fi>ntenelle«  ne  laissait  pas 

l'excentricité,  ou  la  demi-distance  de*  foyers  del'orbite  de  jeter  de  temps  eh  temps  quelques  re|*ards  vers  le  rieî. 

solaire  à  1700  parties.  Kepler  l'avait  faite,  dans  ses  tables,  A  la  fin  de  1664,  il  parut  une  couièle  qu'il  observa  à 

de  1800,  l'aie  entier  étant  de  looooo.  Il  reoonniit  Rome,  dans  le  palais  de  Chigi,  en  préscnoe  de  la  reine 

ensuite  une  crranr  qu'avait  commiseTydiO'Bratiét  ên  Christine  «  cette  célèin-e  reine  de  Sufde,  qui  seniLlalt 

n'étendaotlm  réfradioua  solaires  que  jusqu'au  45*  d'élé-  avoir  abandonné  le  trône  pour  les  sciences.  Il  cul  la  joie 

vatîon.  Ses  observatinos  prouvi  reiii  que  ce  jjhciiomcne  de  vérifier  dans  celtu  tircniistmce  lesvsii  nic  (ju'il  ivfiit 

s'étend  jusqu'au  ftcuilli.  Gttsini  obuut  ciiHu  de  ce  qu'il  prcccdemmeiil  émis  sur      minivemcn^  des  cnmèleii,  et 

apprJait  le  uouvd  orade  d'Apollon,  des  tables  da  de  voirseréeliser  toutes  »cs  pj  cvisioos.  Ce  Ait  ert  iG6$, 

soleil  plus  perfititet,  une  mesure  très  «rapprochée  de  h  Citu  de'hi  Fiede,  enïoscane,  etdatMt'un  désiiiter> 

la  pi-all.ixt!  de  cet  astre,  et  une  eucctlcntc  table  des  valles  que  lui  laissait  la  discussion  de  l'affaii-e  de  la  Cble* 

réfi-acti'id';.   Q-s  succès  édataus ,  à  une  éjW)qi!e  où  I;i  iia  ,  que  Cissiiii  rrconnut ,  jiour  la  picmièic  fuis,  avec 

science  U-u..it  le  premier  rang  daiit  l'estime  des  ua-  quelque  ccililutic,  les  onil)rcs  que  les ^lellitt-s  de  Jupi- 

tjons,  méritèrent  1  Cassini  une  brillmte  réputation,  ter  prqjetteutsur  le  disque  de  cette  planète,  Ior$«|u*ils 

Mais  bienlét  la  confiance  que  les  magistrats  de  Bo-  |tasscut  entre  elle  et  le  soleil.  Les  astronomes  avaient 

logne  avaient  dans  ses  coiinai<;iinnces  mathématiques,  rcctinnu  lestacbecquire-tenirixesàla  surfaccdeJupiter; 

le  torsa  d'interrompre  mouicatauéiu^t  ses  occUpa-  mais  Catsiui  «lit  di»uuguer  le*  ombres  mobiles  ^  occasibn» 
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iii^os  p.nr  les  occultations  de  satellites  d'avec  ces  acci> 
<len»  ^ui  paraissent  inbéreos  k  sa  masse.  Il  se  servit  des 
ombres  molnlea  pour  compléter  et  véiiBer  h  théorie  dei 
moavenen»  des  mtdUtm  qu'il  vemii  de  prapoier,  «t  ce 
lut  «t  moyen  des  ombres  oo  des  tadies  fixes  qu'il  recon- 
nat  et  mesura  la  rotation  de  celte  planète  sur  elle-même. 
Il  Axa  son  mouvemeot  il  9  h.  5(>  ,  mouvement  beaucoup 
plus  rapide  que  odai  de  la  TèiTc ,  qui  est  c^endint  prài 
de  quinie  cents  fois  plot  petite  que  Jnpiter.  Ce  fot  éga- 
lement par  l'observation  des  taches  semées  à  sa  surface, 
que  Cassiiii  put  reconnaîti-ela  rotation  de  Mars  :  il  trouva 
(|(ic  son  mouvement  était  de  24  4**'*  Cassini  avait 
aperçu  la  rotation  de  Vém»;  mais  il  n'ayût  pal*  déler- 
.  ndoer  avec  la  même  pcéeliioii  s  il  la  s appe»  néamnoias 
pm  différente  de  celle  de  Mars.  Des  observations  ré- 
centes ont  confirmé  ce  résultat  des  recherches  de  Cassini. 
La  rotation  de  Vénus ,  comme  on  le  sait,  s'opère  en 
aSh*  ai'  à  peu  près,  en  effet,  comme  cellm  de  la  Terre 
eideMan. 

L'importance  et  Tulil  lté  réelle  cîe5  obsei'vatioiis  astro- 
nomiques auxquelles  Cassini  aimait  à  se  livrer,  ne  lui 
évitèrent  pas  les  obsessions  de  ses  admirateurs,  qui  rc* 
damirafit  irap  souTent  «on  intervcntiott  pour  des  objets 
étmngen  k  im  hautes  études.  Outre  les  emplois  étran- 
gers à  l'astronomie  qu'il  avait  déjà,  on  le  charjjea  de 
l'inspectiuu  de  la  forteresse  de  Perrugia  et  du  pont 
Félix  que  le  Tibre  menaçait  d'abandonner.  Il  fit  cons- 
truire divers  ouvrages  qui  prévinrent  ce  dommage.  Lni- 
nsémOy  d'ailleurs  possédé  d'un  amour  général  pour  les 
sciences,  se  livrait  quelquefois  à  des  distractions  volon- 
taires. Loi-squ'il  traitait  del'a£Ëurc  de  la  Chiana  avec 
Viviani,  en  Toscane,  il  avait  lait  sur  ks  insedmnn 
grand  nomhi«  d'ebeervations  lAysîqoes,  qne  Montai- 
bani,  auquel  il  les  adreHa»  fit  imprimer  dans  les  ouvrages 
d'Aldrov:iiid;T5.  Il  eut  aussi  la  curiosité  de  répéter  chez 
lui,  Il  Bologuc,  lus  oxpèsieaces,  nouvelles  alors,  de  U 
transfusion  du  sang ,  faites  en  France  et  en  Angletene. 
La  r^utaiion  qu'il  «Tétait  acquise  par  Pnnivenalité  de 
•m connaissances,  était  telle,  enrui,  que  lorsque,  dans  sm 
voyajjes  de  Bologne  à  Rome ,  il  passait  par  Florence ,  le 
grand-duc  de  Tosotac  et  le  prince  Léopold  faisaient 
tenir  en  m  présence  I«  attemblées  de  l'Académie  M 
CùnentOt  pemsadés  qu'il  7  laisserait  de  ses  lumières. 

En  tG6H ,  Cassini  publia  les  Éphéntérûles  des  satellites 
de  Jupiter,  que  depuis  Galilée  on  nommait  encore,  à 
cette  époque,  en  Italie,  les  astres  de  Mcditi*.  Ou  peut 
se  làirc  une  idée  de  la  difflenité  et  de  l'importance  de  ce 
travail ,  si  Ton  considère  quelle  muliiplidié  d*élémens , 
qu'il  fallait  alors  déterminer  poni  la  première  fois, 
durent  l\ù  scmrde  bases.  Ces  tables,  compai"écs  avec 
cellus  du  cid,  parurent  à  tou^  les  astronomes  du  temps 
f  une  eiactilnde  querebservatkro  trouvait  plus  rigou- 
reuse encore  que  leur  antenr  ne  l'avait  pensé*  Uais  si 
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l'on  compare  aujourd'hui  ces  tables  avec  celles  de  De- 
Umbrc,  ou  est  encore  plus  étonné  de  trouvai-  celte 
exactitude  si  impailàitey  tant  Im  progrès  de  l'astra- 
nomie  mathématique,  depuis  Casdnl  jusqu'au  oâttre 
astronome  moderne,  «it  été  considérables. 

IVous  sommes  enfin  parvenus  Ji  cette  époque  de  Ut 
vie  de  Cassini  où  son  génie  brilla  sur  une  scène  immense, 
an  sein  d'une grandemttiouojtaflev» tous  les tsiens étaient 
admirés,  récompensés  avec  édal,  et  surtout  honorés  s 
époque  glorieuse  en  effet ,  pour  llmomm  céldiredont 
nous  esquissons  la  vie,  et  pour  la  France,  dont  on  ne 
peut  voir  aujourd'hui,  saosune  profonde  tristesse,  Tio- 
diflSirence  pour  les  nobks  travana  qui  font  jadb  illus- 
trée. Alors  la  France  niardiait  réellement  au-devant 
de  l'humanité;  elle  avait  une  part  dans  toutes  les  dé- 
couTcrtei;  elle  sei'vait  de  modMe  à  tous  los  peuples: 
clic  était  vraiment  la  grande  ualioo.  Aujourd'hui  ses 
savans  isolés  ne  révèlent  qu'à  de  rarm  intervaltm  l'an- 
cienne  puiisance  inteliectoelle  dont  die  était  douée. 
Tels  sont  1«  fruits  amers  des  discordes  intestines,  et 
de  ces  révolutions  fatales  où  s'use  le  pénie  d'un  peuple, 
que  la  Providence  semble  abaudouuer  à  son  aveugle 
présomption.  ' 

L'Académie  des  sciences,  fondée  à  Paris,  en  1666, 
par  ordre  de  Louis  XIV,  voulut  avoir  Caisini  pour 
correspondant;  mais  Colberl,  le  ministre  iuâuent  de 
cette  époque ,  et  dont  le  nom  se  raltaciic  à  cette 
grande  institution,  fit  plus  encore  ;  U  sratit  la  né- 
cessité d'appder  en  France  le  céldire  oitnmunse  du 
Bologne ,  honneur  qu'il  devait  partager  avec  Hiiy- 
(jens.  Cette  affaira  fut  alors  l'objet  d'une  négociation 
diplonutique,  qui  dura  fi>rt  long-temps,  entre  le  roi  de 
FiunoB,  le  pape  et  le  sénat  de  Bologne.  Il  fiit  enfin  dé> 
cidé  que  CafSini  viendrait  en  France ,  mais  seulement 
durant  quelques  années ,  après  lesquelles  il  retournerait 
en  Italie,  oii  on  lui  conserva  les  émolumens  des  place* 
qu'il  occupait.  Ge  ftitau  commencement  de  1669  que 
Gsssint  arriva  ii  Paris,  oà  il  fut  rc^i  parle  roi  avue  H 
distinction  qu'il  mcritaîL  II  Alt  vivement  tnudié  des 
preuves  honorables  d'empressement  et  d'admirntiuu 
qu'il  1  eçut  de  toute»  p&rts;  et  l'on  voit  que,  dès  l'année 
1673 ,  Colbeit  lui  fit  eipédier  dm  lettres  de  grande  na- 
turaltté.  Dans  la  même  année,  Cassini  contracta  avec  une 
Française  un  mariage  qui  reçut  l'approbation  du  roi;  et 
c'est  ainsi ,  dit  Fnnteiiellc ,  que  la  France  faisait 
des  conquêtes  jusque  dans  l'empire  des  letli'CS  :  con- 
quètm  pacifiques ,  dont  la  Fnnoe  devait  tiiw  dm  finiila 
plus  heureux  que  de  toutes  celles  qui,  sonslemêsiie 
roi,  lui  avaient  coûté  tant  de  mog. 

Jean-Doniiniquc  Cassini  ne  tarda  pas  h  se  montrer 
d  igne  de  l'estime  flailcujcdontilétait  l'objet  dans  sa  no  a» 
vdle  psirie;  il  comprit  qu'on  attendait  beaucoup  délai, 
et  qne  pour  nepw  tomber  aurdessous  de  «a  rotation» 
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il  Allait  <{ue  «es  oonvciux  travaui:  sui>passas«ciit  l'éçlat 
des  premiers.  Le^lao  dç  cet  ouvrage  ue  permet  pai  4^ 
1m  exposer  en  dé^tU;  no«s  ne  pouvims  (jun  tneutÎMiMr 
ki  ptiM  mB«n|ita1iUi  de  cens  ^*it  eatrqprit ,  le»  di> 
couvertes  e^scutiellcs  dont  son  géniç  pnticut  ci  bardî 
etiricbit  alors  la  science.  Pès  l6^  )>  CnSbini  avai*  eu  assez 
d'îuflueace  dans  ie  ^eîn  de  l'Acadéiiiie  pour  fdii-e  entre- 
piwdteJkdei  o|ficnr«lenn,cnvpycs  par  dle»levoya|p 
de  Cayeniie ,  dont  b  rteiltat  fut  de  fixer  le»  idée»  »i|r 
plubi^'ui-s  points  importans  relatif^  à  la  figure  de  la  tciTÇ, 
eu  même  temps  qu'il  &i  découvrir  le  dtxroisscmcnt 
d'intensité  de  la  pesanteur  teri'esti'^ ,  en  allant  du  pile 
Ten  |'éqa»teor  {  phéomnène  ^id  offre  une  conQrnuitiea 
frappante  de  la  ihcnric  de  la  gravitation.  La  Fameuse 
comète  de  1680  fouruit  à  Cassini  Toccasiou  de  f<ilre  de 
■ouvclles  observations  qui  confirmèrent  la  ih^rie  qu'il 
avait  précédçt^ment  exposée  yur  la  marche  de$  corps 
çâfste».  Koni  n'avoM  pat  liecoia  de  &ire  renur^iier  id 
que  cette  tkiorie,  ^ue^pe  ntpto,  qui  «qii  dA  i  «oa  cé> 
lèbrc  auteur,  n'était  pas  complètement  ri;^ineuse.  Son 
hypolbèse,  aujourd'hui  modifiée  sous  plu.<iieui-$  points, 
était  du  quiiwta  plut  tcientifiquc  qui  e4t  été  émite  ju*> 
lai.  ^  Casrini  découvrit  la  lumière  lodia- 
cale,  cette  lueur  blanchitre  qui  entoure  le  soleil  comme 
9ue lentille  aplatie  dont  il  scraii  le  rentre,  et  dont  les 
Imrds  s'étcadent  dan*  Iq  plan  dç  soq  équateur  au-dejà 
4e  l*erii)B  de  Vépin*  Il  n  fit  cottnahra  L|  ibnpe  avec 
««mimde;  et  »  d'apréam  pwiiioB  reUtivement  à  Tédip» 
(ique,  il  détermina  le»  drcoustanccs  où  elle  devait  s'ub- 
•erver  le  plus  cxactenjent.  Ce  fut  h  peu  près  à  la  m*mc 
^poq4e  ^ue  Çassiui  découvrit  cncoi-e  que  l'axe  de  rota- 
|hM)  df  II  (erre  n'éuit  pas  perpendiculaire  à  Tédiptiquet 
pwm  m  |i'eveitcraJiMqa*alftt»»  etqaexe»  peiitiom 
lucccssires  dans  T^pace  n'étaient  point  parallèles  eulre 
elles  :  pUcnoiiiène  impor:ant,  et  qui  n'avait  pniut  encore 
ét4  observe  ditns  le  système  du  monde.  Les  lois  de  ces 
PlOttvemeos,  qu'il  assigna  avec  autant  d'diéj^ancc  que 
d*emtif  «Hf I  dojyiit  êtremiafliatt  lei^  deie»  plu»  beNo 
déopt|ver(et>  Uvjf||^»  n'avait  encore  aperçu  qu'un  seul 
•atellite  de  Saturai: ,  en  i65j  :  c'est  le  plus  gros  de  tous, 
al  le  SM^iéme  4*0*  l'ordre  des  distances.  En  iti^  i ,  Cas- 
iM4»y«l(vttl««BplièBie,  fieii  16^9  le  cinquième;  esi 
nar»  1^,  il  déoônwit  le  traiiièqie  «t  le  quatrième;  ce 
qui  portait  il  cinq  le  nombre  des  satellites  de  ccitc  pla- 
nète. On  crut  qu'il  n'i^tait  p(ut  possible  d'en  rccomiaitre 
d'autres.  Une  n^édaille  fut,  ^  «ppé^  à  cette  occasion,  avec 
cane  l%cfMl»  1  ^atmi»*  Mtdfiies  pHam^  «oipUli.  Cela 
IMi  dira  k  r«aiiCQe|let  d»n»  rélfl|e  de  OMaini ,  que  ce 
grand  a»troooroe  mit  alors  la  dernière  main  au  monde 
d«  Saturne.  Les  conquêtes  de  l'astronomie  ont  depu  s 
£»ii  justice  do  cette  ex^i^énstioo  poétique,  et  l'on  sait 
f««  ltc^ll|wrI|«w|wP  fUmvrii,  ^  •  7^9,  le  devai^e» 
fl^CMpile  1»  prani^r  aMdljta*     leS?,  Çe^'^i  donna  1 
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l'AGuléniie  des  recherches  sur  îc  calendrier  indien,  dont 
il  dvatl  retrouvé  les  ffuidcjncus  dans  la  méthode  empi- 
rique en  usage  à  Siem,  et  qu^avait  rapportée  de  ce  pa^ 
ramboitadeur  du  roi,  de  La  Loubère.  £u  16}^,  il  piiUia 
de  nouvelles  tables  des  satollilcs  de  Jiijiiier,  pluseiactcs 
que  celles  de  iGCi.  Picard  avait  ommenco,  en  i6(Jg,une 
mcridieuDe  qui  devait  être  la  partie  de  U  circoiifé- 
renoe  terreatre;  eUeavait  été  eootiiiaée  par  d^  La  Hire» 
au  nord  de  Paris,  en  lOSotelle  Fut  poussée,  en  1730,  per 
Cassijii ,  jusfju'à  l'cxlri^mUé  du  Roussition.  Cesl  celte 
même  ligne  qui  fut  nicMucc  de  nouveau,  quarante  ans 
après,  par  un  autre  Cassini  cl  par  La  Caille,  et  enfin 
une  dernière  foi»  par  Bdembre  Médiain.  Mai»  !'!!• 
Iu4re  auteur  de  reloue  de  Dominique  Qumii  n'a  pas 
moins  raison  de  dire  que  ce  praiid  astronome,  seul  au- 
teur de  la  méridienne  de  Bologne,  et  auteur  de  la  plus 
grande  paitie  de  cellç  de  la  France,  a  cjyi  la  gloii-ç  d'at- 
tadtcr  aon  00m  aux  deux  plu»  beaux  monumeiu  que 
l'aitrpnomie  pratique  ait  jamais  élevés  sur  lu  terre. 

Dans  la  dernière  année  de  sa  vie ,  Cassini  perdit  la 
vue.  Ce  malheur,  qui  lui  a  été  commun  avec  If  grand 
Galilée,  a  inspiré  à  Foniendie  uue  de  ces  appréciation» 
inffésileme»  qu'on  trouTe  (cmvenl  dau»  »es  écrit»  ei  qui 
mérite  d'être  conservée.  «  Selon  l'esprit  dr  s  fables,  dit-il, 
ces  deux  grands  Itomnirs  qui  ont  fait  tntit  Ai-  df'couvertes 
dans  le  ciel,  ressembleraient  à  Xîrcsias,  qui  devint 
areugle  pour  avoir  tu  quelque  teçret  de»  dieux,  a 
Gtttiuj  mourut  IPkri»  le  i4aqitenibre  17191  mn»  avoir 
éprouvé  aucunealtér«tion  dans  sa  santé,  sans  douleur:  il 
avait  abirs  quatre-vinf't-*c[U  ans  et  demi.  La  perte  de 
ce  grand  homme  fut  vivement  ressentie.  Sa  statue  en 
marine  est  aujouid'bul  dan»  le»  «aile»  de  rObtervalelre. 
Jean-Oomlsiique  Caatini  était  d'une  comlitutlon  salue  et 
tebuMe;  il  était  doué  d^une  extrême  activité,  qui  a  suffi 
oux  nombreux  emplois  qu'il  a  occupés,  aux  nombreux 
ouvrages  qu'il  a  publiés.  Cependant  cet  homme  qui 
semble  avoir  mené  nne  vie  ti  pleine  «t  »i  agitée  ,  avait 
nn  e^t  égal,  tmnqmlle,  eimopt  d*inquiétude{  il 
était  d'un  commerce  agréable,  et  d'une  guîté  que  l'af- 
fliction dont  il  fut  fî'af)pé  dans  sa  vieillesse  ne  j>in  lui 
^irç  peidre.  1}  devait  à  la  religion  et  à  son  austère  mo- 
falité  ce  câline  dâicieuz  qui  a  embelli  sa  longue  exb- 
teii^.  On  tentait  en  loi,  igouteFooiene1le«  avec  lequel 
il  avait  é^é  long-temps  lié.  cette  candeur  et  cette  sim- 
plicité que  l'on  aime  tant  dans  les  grands  hommes,  et 
qui  cependant  y  sont  plus  commune»  que  chez  les  autres. 
Il  communiquait  san»  peine  te»  découverte»  et  am  rue», 
en  hmai^  deae  k»  voir  enlever,  il  désirait  plus  qHTéllaa 
servissent  aux  progrèi  de  la  science  qu'à  ia  propre 
jjloii  r.  Oti  trouve  dans  la  liibiiographiç  de  Lalande  la 
uorncudalnrc  de^  ouvmgcs  de  Cassini. 

CASSipi  (  jACQum),  astronome  et  géimtètre  ditlîii- 
gué,  1)1»  de  JeauJIonumque  Caaiiiii  et  de  Geneviève 
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Delaître ,  naquit  à  Pari?  en  iH^-j.  Compan'  à  son  pîic 
et  à  son  Ris,  Jacques  Cas>iiii  tic  saurait  |)rëtciidre  à  une 
part  égale  daus  leur  célébrité;  mai*  ses  travaux  utiles 
et  impoHaM  n'en  nériient  {ms  moii»  nue  ncntioa  ipé- 
cîaJc ,  car  ilt  atsîgaeDt  k  leur aiitenr  un  iwg  élevé  parmi 
les  Iiommc«  qui  oir!  Ip  plus  contribué  aux  progrès  Je  la 
science.  Dominique  CaS6ini  fut  le  professeur  de  sou  fils, 
qui ,  dès  l'anoée  i()g4»  fut  reçu  membre  de  TAcadcmie 
des  idcaoM»  On  conçoit  fadleineDt  que  ce  jeune  homme 
ait  pÛMrde  bonne  heure  dans  les  cuti-etiem  des 
nombretix  savaos  qui  fréquentaiciit  la  maison  pater- 
nelle, des  connaissances  supérieures  qui  justifîaieut  la 
fiivcar  dool  il  était  l'objet.  Jacques  Casùui  accompagna 
•on  pire  en  Italie  en  1695,:  U  vofagee  depuis  en  Hel* 
lande  et  en  Angleterre ,  pays  où  il  Fut  accueilli ,  et  où  il 
eut  le  bonheur  de  se  lier  d'amitié  avc<  Iionimes  tels 
que  Newton,  Halley  et  Flanutead.  En  itiQti,  il  fut  reçu 
membre  de  la  Sodélè  royale  de  Londix».  An  retour  de 
iM  Toyagei,  il  te  livra  avec  ardeur,  dan»  !e  leinde  l'Aca- 
démie, à  des  travaux  qui  attestent  la  multiplicité  et 
l'étendue  des  connaissance»  qu'il  avait  ncqnisc?.  Ou 
trouve  eu  effet  dam  la  collection  de  ce  corps  savant  un 
|nnd  nombre  de  mémoirea  de  Jacqua  Caràin  tur 
diven  injeli  d'Mlfoooinîe,  d'optique  et  de  pby tique. 
Ce  fut  en  1717  qu'il  adieva,  et  qu'il  présenta  à  l'Aca- 
démie des  sciences  un  travail  considérable  et  important 
tor  rindiuaitoa  de  l'orbite  des  satellite»  et  de  Tanacau 
deSainrne^ 

Let  premîen  tranranx  aatronomiqom  et  ({éométriquei 

de  Jacques  Cassiui  avaient  eu  pour  objet  la  mesure  d'un 
degré  du  méridien ,  opération  dans  laquelle  il  avait  aidé 
sou  père,  eu  1701 ,  qui  avait  prolongé  cette  uiesui-c  ju»- 
qv*an  CSani^m.  En  1718,  it  en  avail  tcol  exécuté  la 
partie  teptentrionale  jutqu'à  Dunkeiquc  :  il  était  donc 
tout-'t-fait  compétctit  druis  la  illscussion  (|uc  fil  nnîti-e 
a1ur$  enirc  les  [^coDicU'es  le  résultat  pr'uposc  de  cette 
expérience ,  qui  avait  pour  but  de  douuer  une  déiermi- 
nalîon  plut  exacte  de  la  figure  de  la  terre.  La  mesure 
géométrique  de  la  méridictiuc  de  Paris,  prolongée  au 
travers  d  •  '  t  !•  i  suicc,  avait  paru  démontrer  que  le  dej^rc, 
loin  de  uoilre  del'cquateur  au  pôle ,  allait  au  couUNiire 
en  dècroittaot.  On  trouvait  que  la  giaudeur  moyenne 
que  donnaient  les  6  degrés  {  mesuré*  au  midi  de  Paris , 
était  de  57,09:1  tisses  ,  tandis  que  celle  des  degrés  me- 
surés au  nord  ,  n'était  que  de  SG.yGo.  U  ié$uU<!  de  <elte 
diftéreucc  uu  acu'oisscmcot  de  degré  en  allant  du  yùlc 
à  l'équatcur,  qui  est  d'environ  3o toises,  cl  Tmi  devait 
en  condore  que  la  terre  avait  la  forme  d'un  sphércjfde 
alongé,  et  que  le  rapport  de  son  axe  au  diamètre  de 
son  équBteur  était  de  rjy  :  g5.  Ce  résultat  était  diamé- 
tralement opposé  SI  la  dctermioalioo  de  la  figure  de 
Utam,  donnée  p«r  Ncwtoa  etRuygens.  Ces  gi  ands 
mims  avaient  mns  donte  de  Fautorité;  mais  dm  opé- 


rations  faites  par  les  Cassîni,  Maraldi,  La  Hirc  et 
d'autres  liabilcs  géomètres  qui  les  avaient  secondés  dans 
leurs  travaux,  n'étaient  pas  moitucooduauLes,  pas  luuius 
dignm  d'attention.  Oo  se  partagea  donc  daus  lasdence 
pour  ou  contre  faplaiîssement  on  l'alongement  de  k 
terre  vers  les  pôles.  Ce  fut  dans  ces  circoiistanccs  que 
Jacques  Cassiiii  publia  son  Traite  tfr  lu  prai/ilciti  ri  dtt 
la  /ifjure  de  lu  Icrre ,  Paris,  i^uo ,  iu-4"-  La  publication 
de  cet  ouvrage  ne  décida  point  la  question,  le  système 
de  Nc>vtou  consen  a  de  nombreux  partisans  parmi  tm 
gêonièti  e^  cl  le*  philosophes  du  couiiucnt ,  mais  surtout 
en  Angleterre,  lis  objectaient  avec  ration,  contre  le  ré- 
sultat des  opérations  des  detut  Cas^iui,  que  la  ii^uie 
aloagée  de  la  terre  ne  pouvait,  d'une  pari,  se  comjller 
avei:  les  lois  de  la  mécaniquo;  et  d'autre  pait,  que  la 
différence  des  degrés  mesurés  en  Fi  nnce  était  trop  peu 
considérable ,  pour  que  la  mesure  fût  ù  l'abri  des  erreurs 
que  pottTaitproduire  l'imperfection  des  imlrumeos  dont 
on  seservait.  (Voy.  Mém^res  defÂcadémhiymt  1790.) 
La  discussion  continuait  encore  en  1733  a  et  alors  l'Aca- 
démie fut  chargée  p;u  le  l  oi  Je  meJi>  1er  la  perpendicu- 
laire à  la  méridienne,  depuis  Brest  jusqu'à  Slrasboui'g. 
Cassiui  dirigea  ce  ttavail.  Accompagné  de  quelquesautrm 
astronomes  de  l'Académie,  il  mesura  «Tabord,  en  1733 
et  173/1 ,  la  pai-tie  de  cette  ligne  entre  la  méridieunc  de 
Pari-,  et  la  partie  la  pl;:s  or-  irlnjuale  Je  lu  BiTlagnc  ;  il 
eu  ât  de  même  de  la  partie  uiientalc  de  cc^c  ligne, 
interceptée  entiti  l'observatoire  et  le  méridien  de  Stra** 
bourg.  Ces  diSSireotes  mcsm-es  donnAreot  encore  le 
degré  de  longitude  plus  court  qu'il  n'aurait  dû  l'être 
dans  rhvpothp'c  nen  lunienne:  elles confiriucrenl  C;ts-ii)i 
dans  son  o|iinion  de  l'alongcuieiit  de  la  terre  ver»  les 
pôles.  Cette  npéi^tiou  uouvdle  était  cependant  moins 
cooduante  et  moins  ausceplible  d'eiaciitude  que  <  <  !le 
delà  mesure  des  degrés  du  méridien  :  aussi  les  objections 
ne  manqui'rcnl-elles  pas  à  te  résultat.  Elles  portèrent 
surtout,  et  avec  ruisun  ,  iur  ces  circonstances  principales  : 

Que  lorsque  les  académiciens  qui  aoocompagnaient  Cm* 

sini  arrivèrent  à  Strasbourg,  Jupiter  approdiant  de  sa 
cfuijoiiction ,  ils  si-  I)orin  rpiit ,  pour  en  déterminer  la 
longitude ,  à  faire  usage  de  quelques  ancienne  observa- 
tions des  satellitesdeceuc  planète  faites  parKsensdimidl, 
et  de  celles  de  Picard  et  deLa  Hire ,  dont  l'exactitude 
était  prédséroiMit  en  discussion.  On  .tjnutait  que  du  temps 
de  CCS  a»trouonics,  d'ailleurs  fort  babilei. ,  il  n'existait 
aucun  instrument  assez  {perfectionné  pour  une  opération 
anaai  dâicate  :  rhorlogc  à  pendule  d'Huygens  leur  était 
à  peine  connue.  Ils  ne  pouvaient  donc  répondre  d'une 
erreur  d'une  demi -minute  sur  le  moment  précis  de 
l'émersiun  des  satellites.  Or,  une  demi-minute  sur  le 
temps  dans  une  obser>'ation  pareille  en  entraîne  uue  de 
7'  ^  de  longitude;  ce  qui  ferait  sur  Farcdo  paralUle 
entre  le  méridien  de  Puis  el  la  o6te  de  Bretagne  plus 
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de  Sooo  toises.  Commela  mcstirc  ('lait  prise  sur  environ 
6*v,  cette  difFfrencc  doiinnit  pour  chaque  dc^i  é  iipc 
«rretu*  pi*6K|uc  certaine  de  toises,  quantité  qui 
cméfUit  k  diffirniGepiMiîble  d'an  degré  d'un  parallèle 
queloMiqae  de  mènne  htitiide,  sur  b  splaèra  et  syr  le 
■phétroïde  dans  les  deux  hypothèses  de  l'alongement  ou 
de  l'apfatissemriit.  On  sait  que  Thypothcsc  de  Cas»it»i 
a  complctcmeat  succombé  devant  des  observations  po&- 
téricnm,  «t  que  le  «yttèoie  de  raplatiiaement  de  la 
terre  a  été  d^uit  démontré  d'une  manière  poaitive. 
Nous  exposerons  ailleurs  les  principes  sur  lesquels  cit 
fondée  cette  détermination  pré(-t!^e  de  la  figure  de  la 
terre.  F'ojez  Mxridiesae  et  SpnÉHoïDE. 

Jaoqne*  Caniiti  monral  daitt  m  terre  de  Thury,  te 
16  «nrril  1756 «-  dans  la  79*  année.  Outre  Ici  méoMiro 
académiques  rt  l'ouvrnf^p  qtie  iiods  .-ivons  c\iô  ,  «lespiin- 
cipaux  écrits  sont  :  I.  Elr'nitns  (l'astronomie.  Paris, 
1^4^  iu-4".  Cet  ouvrage,  enlrcpris  sur  la  demande  du 
dnc  de  Bourgogne,  a  depuii  été  traduit  en  latin  par  le 
père  Hell,  professeur  à  Vicnii  c .  TT .  Ta^es  astrwiomiques 
du  soleil,  (le  In  lune,  (h-f  planèêes^  dits  étoikt  et  dtS 
salelliles.  Paris,  1740,  in-4*. 

CASSLM  DE  THURY  (CÉSAtt  FRA^çols),  géumèlixs 
et  aainmone,  céltiire  surtout  par  ses  travaux  géodé» 
•iqnetf  fili  de  Jacques  Cassini ,  naquit  dans  la  tcire  dont 
il  porta  le  nom,  le  17  juin  I7t4'  Son  enfance  fut  confiée 
aux  soins  du  savant  Maraldi,  qui  avait  été  le  collabora- 
tenr  et  l'ami  de  son  ilioitre  atenl.  Le  jeune  Cainni  m 
montra  à  la  feb  digne  du  nom  qu'il  portait  ^  et  dea  le$oni 
d'un  tel  professeur.  Il  avait  à  peine  M  ans,  quand  il  fut 
reçu  à  l'Académie  des  sciences,  en  qualité  de  membre 
adjoint  surnuméraire  :  il  prit  dès  ce  moment  une  part 
trèMcâte  à  Ml  travnnx.  Lei  recueils  si  cnrieux  et  si 
reaaarqnaliles  de  cette  Société  contiennent  nu  grand 
nombre  de  mémoires ,  rédigés  par  Ca»inî  de  Thury ,  sur 
des  questions  intéressantes  d'asti'onomie ,  de  géométrie , 
et  surtout  de  topographie ,  science  à  laquelle  il  s'^st  spé- 
dalemeoi  consacré.  On  a  tu  ailleurs  {vqy-ez  J.*D.  Cas* 
iim,  I.  CiMun,  LaGaltiiiB)  les  discussions  qui  s'éle» 
Tèrtnt  en  Fi-ance  parmi  les  géomètres,  dans  la  première 
partie  du  XVIII*  siècle  au  sujet  de  In  mostu  e  d'un  degré 
du  méridien  et  du  résulut  qu'on  prétendait  en  tirer 
pour  la  détermination  de  la  ligure  de  la  terre.  En  1 740, 
les  académiciens  diargés  de  fidre  an  Nord  TopénitioB 
qui  avait  c\citd  en  France  tant  de  rt^damation^ ,  revin- 
rent tic  li'iif  vovagc  avec  une  mesure  (jui,  rcutiriuiit  le 
degré  de  Picard ,  ne  permettait  pas  de  douter  qu'il  ne 
•0  fût  g^ssé  qudque  cireur  importante  dans  les  travaux 
de'ses  'cotitinoateurs  ;  erreur  qui  avait  pour  conséquence 
de  d'-truire  Vhypntlièse  de  n.  Cassini.  Cas»ini  de  Tiiiu  y 
s'ctant  a'isuré  ilc  la  di>coi(laiici-  qui  existait  cntie  Ic< 
opérations  faites  dans  le  ^^ord ,  et  celles  fîtilcs  en 

'  Ffwwe  I  flatreprit  dta  redillar  les  demièrei.  On  nli  qn*il 


fiit  Labilement  secondé  dan*  cette  entreprise  par  le  sa- 
vant  I<a  Caille,  et  noas  avons  déjà  exposé  les  résultats 
de  leurs  opérations  à  l'article  biographique  consacré  à 
cet  illoslre  astrononte.  (  fojet  La  Caïua.  )  sait  an 
reste  que  tontes  ses  mesures  ont  été  refaites  arec  nu 
nouveau  soin ,  et  à  l'aide  d'in»trumeus  perfectionnés  par 
Delumbre  et  Mcdiain,  dans  les  années  179a  à  1799,  et 
il  ne  reste  plus  aucun  doute  sur  la  théorie  oewtonienne 
relative  à  t'apbttisement  de  h  terre  vers  les  pélei. 

Casnni  de  Thnry  se  présentera  k  la  postérité  avec  un 
titre  incontestable  de  gloire  :  nous  vuulon;  parler  du 
grand  travail  qui  porte  le  nom  de  sa  Piiuillc,  et  dont  le 
temps  n'a  pu  encore  diminuer  la  perfection.  Voici  com- 
ment parle Condorcet;  dans  l'clugc  de  Cainni,  de  cette 
belle  opération  :  on  avmt,  dit-il ,  formé  le  pmjet  de 
fjirç.  une  distriplion  géométrique  de  laFrance;  lejemie 
Cassini  (  nii(;ut  le  plan  plus  étendu  de  ne  pas  borner 
cette  descriptiuu  ii  la  dctcrniioaliou  des  points  des  grands 
triangles  qui  devaient  endbnaicr  toute  h  sniAce  .da 
royaame,  mais  de  lever  le  plan  topographiqne  dein 
l'i  ance  ciitic  rc  ;  de  déterminer  par  ce  moyen  ta  distanoe 
de  lou5  les  lieux  à  la  méridienne  de  Paris  et  i  îa  [>er- 
pcndicuiuirc  de  cette  méridienne.  Jamais  ou  u'avail 
formé  en  géographie  une  entreprise  pins  vaste  et  d'une 
utilité  plus  générale.  Une  entreprise  si  utile^etenniiênM 
temps  si  difficile ,  exi{jeait  de  la  part  du  gonvemement 
de*  secours  extraordinaires ,  et  Cauini  les  obtiut.  Cepen* 
dant,  dis  l'année  1 736 ,  le  gouTemement  cesm  de  don- 
ner des  fonds,  et  l'entreprise  fot  abandonnée  aux  seules 
ressources  de  son  auteur.  Alors  Cassini  fomà  le  j^n 
d'une  compafjnie  qui  se  chargerait  des  avances ,  et  qui , 
devenue  propriétaire  de  l'catreprite ,  retirerait  ses  fonds 
sur  la  vente  des  caries.  L'opération  se  oontinna  snns 
cette  nottvclltt  fonne  «vee  plus  de  rapidité  et  de  mé- 
thode. Bientôt  le  gouvernement  accorda  de  noovean 
quelques  cncouragemcns  ;  différentes  provinces  mâmc 
contribuérentè  la  dépense,  elCassiui,  bien  qu  une  mort 
prématurée  Tidt  enlevé  k  la  science ,  t  en  la  <o»fo%ion 
de  voir  terminer  pi-esque  entièrement  tm  travail  si 
étendu  ,  et  d'en  devoir  à  lui-même  presque  tout  le  suc- 
cès. Cassini  mourut  de  la  petite-vérole ,  le  4  septembre 
1784,  membre  de  l'Âcadcmie  des  sciences,  maître  des 
cemptesetdirecteurderObservatoire.  Son  Us»  Jacqucs- 
Sominiqne  Cassini,  depuis  membre  de  llnsdlnt,  et 
conilc  de  l'empire,  continua  cette  belle  entreprise.  La 
Carw  de  Cassini  forme  une  collection  devenue  très- 
rare  ,  de  cent  quatre-vingt-deux  fîeuilles. 

Ce  grand  et  excellent  ouvrage  a  fût  nne  révoIntioB 
dans  la  g<k>gnpliie,  et  il  méritait  de  sertir  de  modèle 
à  tous  les  travaux  qui  ont  roito  science  pour  objet.  Son 
exécution  est  admirable ,  toutes  lc&  mesures  s'y  rapport 
tent  k  la  méridienne  et  i  la  perpendiculaire  de  l'01»er< 
tatoire  de  Paris;  la  projection  ett  oalU  dci  cartel  |ilatei| 


Digitized  by  Google 


C/i  ^ 

J«»JVÈ«H«w«jhltocéut,ualrc.vi„6.u„eAui|lc^  Ra«.e.  Ce  savant  prit  ch.le..«aL.„t  I.TrT 

^les  .mna!..  f„...e„..e  fcuitle  à  part,,  on  HéOUi^  dple»,  i  roce-ioo  d,»  dte^nrtJ 

2T2îi  rr  °"^'^6C»  ^e  Ca,  U.i.aln  VIII ,      levait  aj-pPln  n  Rom^  pt^ut  t 

eu..  ,         II.  C«r/«  rf«  rmr.cel  «a  des  fleuve..  A»*  I  u  ^.^^^  ^  .  ..^..^ 


^éU5  avec  Ma..IdO .  .«U ,  in-^.  Itl.  ^rfrf/.V,.  ...    occasionnent  ...  Italie  de  g^v^TZal 

t  f'^'"''         '"-4"-  ^      nombreuse*  co„tc*ta,fnn..  r^fT; fruit  dHÎ 

Î^Î^«tlr^^^^^  cas  par.icuhe,..         doivent  leu.  premier. ccrnL...n.e«s.  ,,  «^^^i 

-i,  Z  ;  o  de  û«-  d'.iIle««lbrt.u^*,«,««*|'«»^gcq.e«ousav<.«àté. 

U   .       .      ^  '  '  ^«  «  ^'-■^  cartes  rôl...,.,. 

quelle  iui,,  d.j,  .p,.,„,  „  9i5«,^,e,,«^  *W»«-.««ut. 

I.  //   .  y«™^      ""''"^•('^'îrwCAropTiviQtt.  j  La  courbe  GEI.i  la 


^  —  uc     II vixT  avec  ardeur  a  1  dcudo  dM  m*  t  i^t  wv«tv9  ics  um  aes 
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On  éùÊM  U  ÉOM  le  «Étèèkwlifa*  h  rtllee— it», 

pour  la  distinguer  de  la  dlacauiliqite  ou  causU^M  Jfêt 
réfnirtion  T'oyrz  C*r5TiQi;e  cl  Diacaustiql'e. 

Si  i  ou  proiojige  le  rayon  réflcdti  IB  eu  K,  en  faisant 
B&aAB,  A«wa  bniiiiwKMNL  coiuittPfiNit  au 

caustique,  commençant  au  pnirït  I,  une  tangcble  qoel- 
couquc  £U  f  4e  csUa  derniùie,  ifv*  toujours  égale  là  la 
paltîe  corrapondante  £1  de  la  courbe,  plu»  \m  drmte 
DL,  Hm  mu  èbm 

£I<=EM^I&, 

«ui  oê  qû  fit  itei  «d  miiBS 

ce  qui  |MHil  M  mettrt  «M»  le  laiin« 

Kl  a.  (  EC  —  I B  )  +  (  A  G  ~  AB  ) , 

i  cause  de  KK  =  AB,  CM  t=  AC.  Ainsi,  un?  pariîç  <^iicl- 
coaque  dfl  là  diacauïtique  est  égaie  à  la  dilféreace  des 
nftai  otite»  tmm  «jooiée  i  h  dilStemei  4« 

tionqat  Ucourbe  BœH  ot  flne  ooai^fCateétriqne, 

la  caiafciurtî'pic  Test  fgult*mcnt ,  et  tn  trouve  toujowra 
recltFn!iIe.  La  Catacausîiqur  t!i!  cf  rr!e  p-,t  onc  cvctoîdc 
ou  épicyciotiie  îorvaka  par  la  rcroiultou  d'ua  ceincie  sur 
«i  ewde;  Li  «taewttfiqoè  drvnd  cvdoMtf  «Nfanafee, 
qaiiid  lia  nfoM  Inmioeiis  aoni  parallèles  à  iWe,  est 
ella-mémé  une  c^cloïJe  commune.  Ollr  fjr  U  tprrale 
'oifiritlimiquc  Cit  aussi  une  spirale  dc  même  naltiK* 
Fe^  n  CavsTiQti. 

CATADIOPtElQttJE  (  Opt.).  On  se  sm  de  ce  mot 
poMr  JérifOi»  <èHaraypMtl€otàhibità  IrfcMftriya 

M  &  fi  dinptrii|<ff ,     ni  Ijpplfelb  d'nftiqoe  dam  h»* 

qupli  nit  fjil  ti<rïj;p  en  ni<*nTP  ('>mpi  delà  rcffnrtioii  dp 
la  réfleiioD  de  la  lamièrei  Vojrn  XitxsCo»  os  kL' 

rLtXIOR. 

CAT ALOGÙE  ms  irmin  (  Astt.  )  «  table  de* 
iMtod^  Mm  iië»  I  nui  êpdqM  MMei 

IWf  détcrmioar  la  situation  d'un  pointsiirle  ijiabe 
terrestre,  on  mène  de  ee  point  deui  ccrdes  iiMi(^iinrres 
doni  TuD  est  supposé  passer  par  les  ji^les  de  la  terre,  et 
4dlit  VnnMi  est  paraUèie  4  l'équatcnr.  Lè  premier  se 
.  noMBiêMiHUséte,  «tkiddmdèttvfr^iÉni^ 
lition  du  méridien  cal  déterminée  lorsque  sa  diitaoce, 
mesurée  sur  l'ô<^«!atéur,  \  un  autre  méridien  fixe  nommé 
pramier  méridien  et  pris  pour  point  dc  départ,  est  côn- 
niMi  ^Ihêwe  la  'gfO^\iméxmftÊitparmU^  est  déter» 
nlnie  hMqoe  M  dhRnioe  k  rdqMienr  niirtrèe  Hir  le 
nlHdieB  «M      owtafc  Le  diMi  an  iriériëitn  d'un 
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celle  du  cercle  Je  latitude  à  l'équatcur,  ou ,  ce  qui  est  la 
hi^nic  cliOM!  ,  la  Ji-t  un  c  du  lieu  à  f'équatcur,  mesurée  sur 
le  méridien,  est  lu  latitude.  On  emploie  le  même  moyén 
pour  déiemûaer  b  littiatîni  d'nn  aMre  «ir  h  voûte  e6> 
lifecei  lenHinii  en  nemoie  AseeniÛH»  àn^  ce  qne  omm 
nommons  longHude  Sur  fa  lerre ,  et  dMinaison  ee  qbe 
nous  tioninions  latitude.  \J ascension  droite  d'un  a^trt^ 
Mdotic  ia  dislaucc  du  méridien  de  crt  asïre  au  premier 
tnëridïén  otfnMejce  prcmidhttdrldïen^^nntleclieisiit 
krtMIcelTB ,  ést  oUlinalreiàcit  èdui  qui  pime  par  lè  oosM 
éqniiioxial  du  |H-tntemps,  ou  par  l'un  des  points  ()c  i  n«i- 
cotrrs  de  Féqtiatrur  et  de  rédiptiqne.  La  drlchnaison  est 
l'arc  du  méridien  compris  entre  l'autre  cl  r^quatcttr. 
fltrt*  AicMiMHi  BMtre  «t  bicLinaiiOiii» 
Oii  rippèils  Itee  iife  la  p<Mitiou  des  «trei  à  â'antfet 

ct^ml '5  qui  iont  par  rapports  rédiptiqne,  qnr 
les  méridien.^  par  rapport  à  l'équatcur.  Alors  la  distance 
de  l'asti-e  à  l'écliptique ,  me»ai-ée  sur  l'arc  d'un  grand 
cdrciè  qni  fiatfe  per  Jce  p6Mi  de  rédiptiqne»  eitle/MrA 
fiel»  de  l'astré ,  tendii qne  Ik  diitanoe  dé    fiUld  certie 

au  point  Ôqi:ii-Ol!al,  HlCSUréc  SUT  r<*f  Tî]((!i|ii'>  ,  rri  r".t  la 

iongitlute.  Il  ne  làul  donc  pas  confondre  ics  luliludes  et 
longitudes  célestes,  fvec  iel  latitudes  et  lotigttudtii  ter- 
reurcfl. 

Si  les  étdUes  4)ne  1*4»  noInaM  diM  ntVraient  ancenc 

espèce  de  monvemétft  réd  6a  app;H  f  nt ,  lor^qu'unf  ibh 
eà  serait  parvenu  à  déterminer  leur&a&ceo&iMtis  droites  cl 
dédinai&oDS,  eu  leufs  latitadct  ctloD{ilude«,  on  ponr- 
tét  drener  d«i  êatalc^c»  inveriebléi  Gomne  cens  ^e 
BèM  possédons  pour  la  position -géograpUqna  des  villei 
tt  -ttitre*  lictiif  tft  rfcsties;  il  n'en  eii  pnijit  ait!?; .  \cf 
étoiles  fixes  oat  un  mouveftieiit  appaicut  sur  U  spbére 
eétaÉd,  trtiltM  à  la  vdrM,  et  qui  ne  devicb&feeiiUe 
qni  de  Ioa(s  lèlénralléé,  Inab  doul  rînffaêncé  cqpm- 
daul  Uit  astes  varier  leurs  poiiUon*  ponr  qn*i(  soit  essen- 
tiel de  cortifter  diaque  aimée  les  aartmTons  di-riites  et 
dédmaisont  donnéea  dans  les  catalogues.  F<(yez  Faé- 

Lé^éndencMÉki^  d'étoiles  eu  c^<||ifePtidé- 

mée  netu  a  oanservé  daiu  son  Atma§estei  ti  reoferttie 
là  fatitodei  et  lon(ptudcs  de  loaa  étoiles  polir  Panflée 
i37  de  notre  ère,  exprimées  non  en  degrés  et  minutes 
■ki»«ide||idiet6iwtioaidsdegvd.£uadaettrat  que 
k»  «bacnrailM  «iedl  été  bien  fdtet,  l'impeHlMtia*  des 
uM>yens  aldkis  eiàpidyés  ne  permet  de  complcr  mriei 
loDgitades  qu'à  8  on  lo  minutes  près. 

Cest  en  comparant  cet  lungttades  avee  ôéttâs  qu'ilip- 
parque  avait  «bMrv^  «87 anf  ivent  lui , que  ^tolèdiée 
virilB  b  fPÉBWiiDn  de»  éqniiKnei  d^  dé€ew«rt«et 
dèimieie  ih#  lOB  illmffe  pNdécoMeiil'. 
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Il  ptitit  oerUin  que  Ptolémée  n'a  poiat  p|)«erY4  récl- 
lenral  l«  gnuid  nombre  d'étoile*  que  contient  mm  citt< 
logaOi  puw  qu'il  n'a  fkil  que  céduire  le  caulogiio 

d'HippA^UU  à  l':tTmtC  îj-j  i  ii  ajnutanl  ■t"  '(O'  à  UiulCS 
les  lon|[iludet,  |M>ur  teiMi-  compic  de  l'offcl  de  la  pré» 
cewiiMi.  Celte  qtientllé  était  trop  peiilc  ;  çtlei  tongitudei 
de  PloMmée,  qnoiqiie  ijiiiliqiiéet  par  laià  ranute  §97, 
M  rappoitent  Ji  pev  prè»  k  Ywa  0, 

^83  ans  aprèa  ^tolinie,  Albaténius  vérifia  quelques 
pQ»ilioiii  Cl  les  trouva  plus  avanc^ej  de  1 1°  ^o'  Uldj^h- 
fifig,  pHiice  Tartare,  tioua  a  lai■^é  un  €atitlo({uc  puui* 
TaA  1437,  que  tUmaUtÈ^  donne  daoi  foo  BiUçineé- 
êeUBy  wêc  eaux  plu»  étcndiM  ci  plua  «McU  de  Tj^dukr 
Brahé  et  d'Hcvéliu».  L'hiftoire  céleMe  de  Fiaiutlrad , 
publiée  cil  t7'>>,  contient  le  grand  calalo(ruc  de  ce 
célèbre  aUi-oHonie.  Co  grand  ouvrage,  célùbro  «ou*  le 
dOHk  de  CItttaloffte  trttanmque,  renfcrae  4884  étoiles. 

LenuNiier,  en  1749»  donna,  en  p)u««ur>  parties,  un 
caiakifii«  des  éiAilca  «odîacaleit  fiipenprAi&laaiÉme 

époque,  La  Caille  entrepiit  un  gvnd  travail  tur  cet 
étoiles,  iraviiil  pour  lequel  il  fit  »on  voyupe  au  cap  de 
Boni)e-^péraoce.(^t>>-.  CiiLLE.}Dcpui»,  liayer,  Biad- 
Icy»  Haiàettue ,  Giguolî ,  lebaron  de  ladi ,  Ddaaibre  cl 
Piaoi  le  sept  livrés  k  de  givadt  ti^Taiii,  mmI  pour 
perRKlionner  les  cataloguée,  ioil  pour  les  augiuAJitcr.  Le 
Français  Lalatidc  a  déterminé  les  pn«ittom  de  Soooo 
étoile»  boréales  avec  uu  grand  qqait  de  cercle  de  Bird  j 
onvrife  imipeiue  %  ni  aMwe  k  ion  euiaar  la  npooniitii- 
aance  de  la  postérité. 

Piant  a  pnUié  i  Fdevae  «m  calalagM  de  95t» 

étoiles  pour  l'époque  de  1800,  que  les  astranomcs  re« 
gardent  comme  le  plus  p.irfàildotous  ceux  qui  existent. 
Nous  en  cxti-ayo<i»  la  ubie  jointe  à  cet  «rlide  et  qui 
iianfÎMiUl!  étoiles  do<4  tes  pesltimii  ont  été  ramenées 
k  risque  de  i83o  par  te  burmi  d«  longitodai.  Ymue 
les  besoins  de  l'asirunomic  et  de  la  navigation,  la  Con- 
iiaiisance  des  fcniftscauticul  chaque  année  un  catalojjuo 
des  positions  de  67  éluiius  principales,  dans  lequel  les 
«leeiisitMii  droites  et  les  dèctitMiseue  tout  donnée»  de  to 
joun  es  10  josuns.  0<iiu  les  o*<9ei'Valioiis  et  calculs  asti-o- 
oniniquri  il  est  Irès-souvent  esseutiel  (fc  i-éduire  les 
degrés  du  cci  lIu  en  fr  nnx ,  c'('>.t-.'i-dire  d'i'X|>i  Imcr  en 
heures  ra«e«n»iou  drpiiu  ci  un  usU%.  Or,  comme  la 
spbèsc  céleste  fint  «1  révolntioo  dinrM  es  «4  bearei , 
a4  heures  équivalent  à  36o*,  et  ceniéqueiunenl  1  heure 

équivaut  à  une  niiimto  d'iifiurc  a  i5  minule*  de 

drgrp  Pl  ainsi  <ii'  suite.  Q'tle  rùdui  tion  se  trouve  toute 
£iilc  dans  la  Connaissance  des  temps  aiu»i  que  dans  la 
tabla  d^onita.  ^q^ae  ConenLMnoMj  Éioiti,  I«ati- 
nn»»,  L»i>«tTi;DK  «t  Fassaob  av  Ifiaittinr. 

CàTAFULTE  (Méc.).  Nom  d'une  ancienne  ma« 
«Une  de  gunaeyiiiawrakè  lancée  det  picwiib  t^^^m 


CA 

Vitruve;  r-  4°u)ucn  Marcellin;  —  Polybe  avec  las 
£!nnMMffieâwf  de  Folard. 

Droite  tombant  pcipoiifliçntaiit'mciit  sur  une  autre. 
Ain$i  les  calhélrs  d'iai  triangle  rectangle  sont  les  deux 
c^tés      CQmprcnneui  l'angle  droit* 

Caimim  d'î^Mâlence  en  fvmvB  »  «i|  W  Uptedroiltt 
Ifenén  d'un  point  éclairé  $t  rayonnant  perpeadicullî" 
retn<*ot  au  plan  du  miroir  réflédiissant. 

Catuî.i£  de  n^lvxion ,  c^ost  une  perpendiculaire  me» 
née  d«  l'qsil  qu  d'un  p<^tit  quelconque  d'nn  rajon 
réflédd  sur  le  plan  de  réflexion*  /^s^vs  <lmQva. 

€4TOPIWQUE  {^Opi.)  L'une  de»  Miii*»»  de  l'op- 
tiqu«,  qui  a  pour  ohjet  1rs  loi;  Af  la  réflexion  de  la  lu- 
mière. KoMS  doiuicrous  ai^  mot  Orn^^vc  Tbi^toire  de 
çet^c  scinm  depuis  ses  preuiièrei  tiww  jusqu'à  pos 
Jeun. 

Toute*  (es  surfaces  polies  réfléchissent  ît  Iniaière; 
mais  comnie  parmi  tes  corps  «olidr^  il  n'y  a  que  quelques 
métaux  simples  et  quelques  anulgaincs  qui  soient  stt»> 
ceptibl$ts  4c  prendre  un  poli  pai^t,  qu  neiBOfiimik 
les  auroirs  qu-'evce  des  iiifcilanfta  wrfiailifnas  Laspii- 
roin  de  verre  ne  sont  cux-mémea  que  des  miroirs  mé- 
talliques ;  r»r  ili  ne  doivent  leurs  p|-oprtélét  rcflccbis- 
saiites  qu'à  l'amalgame  de  mercure  et  de  xinc  dont  leur 
surface  postérieure  est  revêtue. 

l<as  Miroirs  éa  verre  ne  peipvcnt  être  cpploféi  pnor 
les  expérieneei  etectes  ^optique,  parce  qu'ils  «pérent 
dans  les  rayons  lumineux  une  double  réflexion,  et 
même  une  double  réh-acùuu  aux  deux  surAice»  du  verre. 
Les  phéonmines  qu'où  pf  ut  observer  par  ten^  fluiycn 
ne  «ésttlient  done  point  de  le  seule  réfletion  des  rayMia. 
Ainsi  nous  siipposeit)us ,  dans  tout  ce  qui  ^  Suivre,  que 
les  miroirs  employés  sont  dps  jHur&cea  métaUîfUQS dTuik 
poli  uiatUématique. 

De  tt>ui«sle«lbrMes  qu'on  peutdannarnnKMirqiri, 
BOBS  dtstinjpierons  partic^lièreiMttt  celtei  wdmùw 
/tUuu  et  cehes  des  minin  sphénques  con»m>et,  êt  «on- 
rexfs ,  mais,  quel!»»  que  soit  la  forme  du  miroir,  tous 
les  ph'  numènes  reposent  sur  la  toi  générale  suivante , 
qu'on  peut  0Dn«dér«r  conme  le  fond eai sut  de  tnntn  In 
catoptrique: 

I.  Loi  ffDiisiafiiimLt.  Lorsqu'm  n(fon  de  i  'Utière 

mk  (Pl.  X^  I.  fig.  I,  'i,  3)  tombe  stivtine  fiirfncr  rfuet' 
contjae ,  et  qu'on  élève  ou  p  'int  ttincuieuct:  â  in  droite 
AI,  perpenJktAtire  €U  miroir,  lorsqu'il  estpltm  (fig.  i), 
on  /terpemUeulidn  au  pfw  umgent  du  wdnip  m* 
poiut  k,  lorsqu'il  eU  sph^'que  (fig.  a  et  3)  ;  si  ensuite 
on  imagine  un  plan  passant  par  cette  perpendicftlaire  et 
le  rOff  on  incùlent,  le  raj-on  rtfflcchi  se  trouvent  aussi 
dam  œ  plan,  et ^fitru  a*tc  la  perpeadh^dr*  k%  uu, 
im^lîimdffdèraugh\ÈMtJbmépUfUngrmm- 
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L'angle  T  Km  <;o  nommn  Vang^le  d'incidence,  ctl'auglc 
\kn  Vanglc  de  re/lejcion.  La  loi  prcccdcntc  peut  donc 
s'éuoncer  plus  simplcmcal  en  disant  que  loi-squ'un  rayon 
de  lumiire  est  réflécU  p«r  nnc  «urfccepolie^Bflkeoqae. 
l'angle  d'Incidence  c»t  (otijimrs  (';;al  à  l'anl^ie  de  ré- 
flexion. Ci:i:c  loi  osl  donnée  p.ir  l'expérience. 

a.  Si  un  rayon  tombe  pcrpcndiculaircmcut  sur  na 
miroir ,  l'auglo  d'ïoddeoce  ainti  que  celui  de  réflextoo 
•ont  nuUi  alon  le  reyon  csl  ràflédii  lor  lid^éme. 

3.  A  IVuIc  de  la  loi  [irt^ccdcntc  on  peut  fiidlement 
expliqueriez  pbénoniènes  du  miroir  plan,  connus  de 
tout  le  monde.  Soil  AB  (Pl.  XVI,^g.  4)  la  coupe  d'an 
tel  miroir ,  et  loit  n»  m  ]koiat  raïonnaat  plaei  devant  n 
ëoxhUy  li  le  iwroit  inddeat  jrC  eat  réfléchi  iuîvent  Cn\ 
un  œil  situé  en  n'  recevra  la  lentation  de  le  Inmière 
dans  la  direction  «'«,  et  renverra  conséq'icmmenl  dnn» 
cette  même  direction  l'image  du  puiul  m.  Or,  si  du 
point  m  on  alieiMe  la  droite  wï>,  perpendiculaire  ait 
miroir,  et  qu'on  la  prolonge  jusqu'à  la  raiconm  en  a 
avec  le  rayon  refléchi,  ég.domcDt  prolongé,  les  deux 
triangles  rpctangips  DCwj  cL  DC/j  sont  rganx;  car  les 
deux  angles  DCm  cl  BG/t ,  caui(>léineiii>  des  angles  d'iu- 
ddence  et  de  réflexion ,  sont  égaux ,  et  par  ooniéqoent  II 
cn'esidemème  de*  anglemCDetDCm;  donc  «DasDm. 
Or,  cftte  mrstrtictiin  sem  la  même  pour  tous  les 
itivons  vonntii  dn  m,  et  réfléchis  par  le  miroir;  c'est-à- 
dire  que  les  directions  de  ces  rayons  passeront  toutes 
par  le  point  n.  Donc  on  eeil  placé  dans  une  de  cet  direc* 
tions ,  tel  ipe  a',  doit  voir  eu  n  une  image  du  point  m. 
Mais  comme  ce  que  tinm  vonotis  de  dii  c  du  point  m 
s'applique  nécessairement  à  tmts  les  autres  points  d'un 
objet ,  ou  peut  concevoir  comment  Timagc  de  l'objet 
doit  le  montrer  dans  le  miroir,  et  en  apparence  der- 
rière sa  ^urftce,  h  nue  distance  égale  à  m  distance  rédle. 
Nous  allons  rctinuvcr  plus  loin  celte  proprictc  comme 
cas  particulier  d'une  formule  générale  pour  tous  les  mi> 

4.  Des  «n'mûv  sfhéri^uei.  Soit  C  (  Pl.  XTI  ,  5  } 
le  centre  de  la  sphèi-e  dont  le  miroir  AB  est  un  segment* 

Le  point  D,  milieu  du  sefjraeiit,  se  nomme  le  centre  op- 
tique ^  le  point  C  est  le  centre  gtométritfue }  et  la  droite 
meoie  par  D  et  C  représenta  Faiie*  CD  est  l«  rayon  da 
miroir,  et  DA  ou  DB  st^  les  ouverture*.  Lorsque  la 
iurhee  kriésieura  est  polie ,  le  miroir  est  concai>e  ou 
convergent;  lorsqu'au  contraire  c'est  la  surface  eslé- 
ricure  qui  sert  à  réBéchtr  la  lumière,  alors  le  miroir  est 
eomwxe  oaiJiNwifeRi'. 

5*  Lorsqu'on  dirige  l'a«e  d'un  miroir  concave  vers  le 
soleil,  tous  les  ravons  solaires  qui  viennent  1c  frapper 
»oi>i  n'-iitiis  p.i!  !t  n  flt'xion  datis  un  petit  espace  situé 
juileutent  eu  t  au  ludieu  des  deux  centres.  Il  se  pit>duii 

mm  seulement  k  ce  point  one  lumière  éclaieote;  maia 
il  a'y  dèveli^pe  de  plna  mm  chaleur  d'âne  prodigioMe 


intensité.  Ce  petit  espace  se  nomînn  le  faj  er  du  miroir, 
cl  la  distance  D£''  se  nomme  \a  distance ^for a Ir. 

û.  Pour  se  rendre  raison  des  phén«)mèncs  que  pré- 
sentent les  miroii-s  sphériques,  il  faut  examiner  préala- 
blement la  marche  des  rayons  réfléJiis  dans  ces  sortes 
de  miroirs.  Cest  Tobjct  des  deux  ihéortaics  suivons: 

I.  Un  t^yon  hmînenx  tombe  parallèlt  ment  h 
l'axe,  sur  un  titiroir  rotu-mf,  cil  n'fltù^h!  cttlrr  /n  dmr 
centres  f  et  d'autant  plus  prùs  du  Jbj  cr  qu'il  passe  plus 
près  de  fmxc. 

Sdt  EAceitiyon,  etC  le  centre  géométrique  (Pl.  XTI, 
Jîg.  Il),  si  l'on  mène  AC ,  cette  droite  sera  un  rayon 
de  la  sphère,  et  sera  par  cotHéquent  pei-pciidiculaîrecn 
A  à  la  suj'facc  du  miroir,  bt  l'on  fait  l'angle  CAF  égal 
k  Tanglc  CAEy  AFsera  le  rayon  réfléchi  (1).  Mais  dans 
le  triangle  AFC  les  anglc«  FA  G  et  FGA  sont  égaux  ;  car 
EACsFC.V  comme  angles  alternes  intei  nes  (  T'pye% 
AwriT  R,  -  i  l  E\C  =  FAC;  donc  l>  s  <."t<s  nppf)*cs  à  ces 
angles  soni  égaux,  et  l'on  a  AF  —  tC  f' oy.  Isoclle. 

Ainsi,  si  l'on  avait  AFss  DF,  on  aurait  aussi  DFs 
FC ,  et  le  pmnt  F  serait  le  milieu  de  DC  ou  de  la  dis<^ 
tance  des  deux  centrer;  mai-;  cela  n'arrive  pas  exacte- 
ment pour  tous  les  rayons.  Cependant  la  différence 
entre  AF  et  DF  est  d'autant  plus  petite  que  l'arc  AD  est 
petit  par  rapport  à  DFj  lors  donc  que  TanglA  AFD  est 
très-petit ,  on  peut  supposer  mns  erreur  sensilile  DF«b 
AF  =  FC. 

TI.  Un  r^yon  Inmincitx  qtii  tondtc  parallèlement  h 
l'axe  sur  un  miroir  convexe  est  réfléchi  dans  la  direc' 
tion  de  la  drvite  mciufe  du  milieu  île  l'axe  au  point  de 
eontaet. 

Soit  ADB  le  profil  d'un  miroir  convexe  (Pl.  XTI, 
fîf;.  fi)  ,  et  soit  AE  un  rayon  pai-allèle  à  l'axe  CD,  et 
qui  frappe  le  m*roir  en  A.  Si  du  centre  géométrique  C 
on  mène  le  rayon  CA ,  et  qu'on  le  prolonge  en  G  pour 
filira  l'angle  HAG  égal  k  l'angle  d'incidence  GAE ,  AH 
sera  le  rayon  réfléchi ,  Ie>piel  ,  suffisamment  prolongé, 
passera  par  le  point  F ,  milieu  de  CD.  La  dénionstra'* 
tion  est  la  même  que  la  précHente,  et  l'égalité  de  AF 
et  de  FD  n'est  rigoureuse  que  pour  un  are  AD  influi- 
ment  petit. 

Dans  le  miroir  convemf  le  point  où  les  rajrons  ré» 

flédiis  coupent  l'axe  s«  nonune  \e  fiyr-r  nr-'^^ntir,  et  sa 
disl.ince  de^ri^rc  le  miroir  Li  distanci-  /ocalc  négative, 

^.  Noniinoiis  art  le  i-ayon  Ci) d'un  tnimirsphériquc  VB 
(Pl.  XVI ,  /ig.  1 3  ) ,  a  sera  la  lU^mce  foc  ite  \  noromoii* 
encoro  d  la  distance  Î)E  du  point  lumineux  E ,  et  a' 
la  distance  DF,  à  laquelle  te  rayon  réfléclii  AË  coupe 

l'axe. 

C  étant  le  centre  géométrique  du  miroir ,  si  nous 
menons  CA,  nous  auroos  CAssCDaiau j  CA  sera  per> 
pendiculaira  en  A  &  la  surfaoe  du  miroir ,  et  par  con- 

ï7 
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(éqaent^  d'après  la  loi  (f)  CAFsCA£;  nuis  oû  à 

(Â.KCLS  9) 

.CAJr=AFD— ACr 


et 


Doue 


CAE=ACt— AEC. 


Al  iJ— ACr^ALl  — ii£C, 
00,  ce  qui  c&llft  même  chose,  (m) 

aACF—AFD+AEC. 

Mais,  dans  ua  friàogle recUngle  (vtgr*  TstMRttMÉTRie), 

îoi-squ'uu  des  angles  aigus  est  très-j)ctit ,  cet  niiglc  est  k 
très-peu  près  proporlionuel  au  côté  oppo&é  divisé  par 
tecdlé  âidjàccut,  et  cela  d'autant  plus  cxaclcmcal  tjue 
ïè  tUt  ùfpolé  «i  plot  p«Ut.  St^tpowDt  donc  que  Tire 
ASeil  très-petit,  Qoui  pourrons  le  cousidcrer  comme 
une  lîgoe  droite  [lerpendicuîairc  sur  Taxe  DC  ,  et  alms 
les  Irjâugic*  ADF,  ADC  cl  ADE  scioni  des  U  iaogles  rcc- 
fmgttt  dont  les  angles  en  F,  eo  C  et  eu  £  seront  très-pe- 
<ito ,  aoM  MKNU  dose 

l'angle  ACFsB^ 
l'angle  AFD  =  ^^ 

raDgleAJSC=^ 

Substhiuart  cei  Taleors  dans  l'^galilé  fyu)  die  de- 
yféot 

AD  AD 

«ly  wdiviMMtpvAD, 

ou,  deâmuvemeot  (n), 


CA 

La  valeur  récipivqué  de  la  ditUmeefit^  itt  ^jjbfa 
i  la  iommc  dat  wdmm  hk^pn^As  imxêuuutm 
dtrdiatiéndttniyQiu* 

9.  Bans  la  cOMCraciioD  géométrique  qai  nous  a  ttar/t 
k  troirver  la  fomule  {n]  nous  avons  considéré  les  quan- 
tités a  ,  a' ,  d  comme  posiiives;  maïs  M  une  <le  ces  Iif;nes 
se  trouvait  avoir  une  situation  apposée  à  cdit>  qu'elle  a 
dans  la  figure  i3,  il  flwdnût  lui  donner  un  aigae  négatif; 
et  avee  cette  modific&tkm  Ja  formOte  a^ipplique  égale» 
ment  aux  miroirs  convcses.  Ainsi ,  potir  un  miroir  con- 
cave {^g.  I  a  )  vers  !cquet  un  rayon  lumineux  GA  ne 
vient  pas  d'un  des  points  de  l'axe ,  maU  au  contraii-e  se 
diiige  vert  on  de  ces  points,  la  distance  DE  «il  se 
tronvedans  un  sens  opposé,  jd  MlofS  ilfiliit  l'exprimer 
par — d.  Si  le  miroir  e5t  convexe,  le  i-avon  cl  la  dis- 
tance focale  ont  une  direction  opposée  à  celles  qu'iodi- 
qaentlea  figures  11  et  i3;  U  faut  donc  rcprifcoter  li 
distance  Ibode  par  — «,  et  par  conséqutot  la  fwimdo 
in)  devient  {p) 


I 

a 


'd 


pour  les  miroii-s  coiivcxcs. 

lu.  Il  résulte  des  fbrmoles  (n)  et  (^)  plusieui-s  consé- 
quences importantes  que  nom  alloM  exposer.  O'slMird^ 
pnisqnetons  là  rayons  qui  portent  d'an  «Ignédairé  et 

qui  tombent  sur  le  miroir ,  à  peu  de  distance  du  centre 
optique,  vont  paîser  par  le  foyer,  ou  du  moins  irè*- 
près  de  ce  pomt,  il  doit  s'y  furmcr  une  image  de  i  ob- 
jet qui  fera  visible  pour  un  œil  placé  de  manière  &  1 
voir,  à  quelque  distance,  les  rayons  réfléchi».Cetle  il 


est  devant  le  miroir  loi-squc  la  vulcur  de  a  est  positive^ 
et  elle  est  dcrricrc  lorsque  cctL<:  vnienr  est  ucgalivc. 

Si  l'on  fait  a=d,  c'est-à-dire  u.  i  ou  suppose  le  point 
nyonnant  placé  au  fivyer,  on  • 


IToa 


1    I  .  t 

7 


aso   et   a  ~QC . 


équation  qui  embrasse  toute  1*  théorie  des  miroirs  ipbé- 
riquc*. 

9l  LeqttOlicifC  qu'on  obtient  en  divisauf  Fanité  pai-  une 


fétipntfue  de  cette  quantité;  ainsi  ^  est  eo  général  la 

valeur  réciproque  de  m.  En  appliquant  cette  diuooti- 
natitm  ans  quantités  de b  formule  (n),  et  en  mmmmnC 
de  pli»  ^«d>E  et  a'acDF,  les  dos»  tSuameetéi  réu- 
nion des  n^ons ,  nn  peut  t^nouccr  eu  OmteVBtts  la  loi 
représentée  par  la  formule  (n). 


Ce  qox  signifte  qoo  leeNfiie  les  rayoos  ié 

du  foyer,  ils  dcvîennent  parallèles  i  l'aie  après  la  tt. 
flexion)  ou  que  leur  point  de  réunion  est  à  one  dinance 
infinie.  On  observe  ce  phénomène  eu  plaçant  on«  bou- 
gie éllwMée  en  fvyef  d^in  iriralr  otuunét  Fiwtgitf  de 
la  bougie  ne  se  trouve  nulle  part;  onh  la  Innrière  est 
réflédiir  p:trallê!''fn<'nt  à  l'îTxe,  H  se.  p-opa^crail  à  vmc 
dittaocc  luiiute,  si  elle  n'était  pas  absorbée  par  le  mi- 
lieu dans  lequél  elle  passe.  Ou  le  sert  de  cette  pi  opi  iélé 
des  mivoin  oiHseevea  p«Br  treosmettre  ONM  Vivèdifté  à 
de  grandes  distances. 

SI»  JeaqnfistnÉiiaKifeÉaMBBHléré  le  polMli^flta^'Ul 
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comme  placé  sur  l'axe,  cxam'mom  ni.iiiitenaat  ce  qui 
doit  ai'i-iver  lui-squ'il  «ft  MUlé  bo»  de  Gttl  AXflf  tOÛâ  k 
peu  de  di»Uuce. 

&>il  G  ify.  i5)  on  poiot  rayonnant  prè*  4*  l'aie i  et 
GUL  h  nf9m  inddeotj  m$aom  k  afoite  GCBpirle 
COVln  étriqué ,  cette  di-oitc  peut  ^tre  coiuidéréa 
comme  un  axo,  puisque  KDD  est  sph^i  iqup.  Si  donc  lo 
rayon  réSéc^  coupe  GU  eo  L,  eo  faisant  Gll=d  et 

^  ttiui  cti  que  nous  vcaoïis  de  dire  par  lappoi  L  a  Taxe 
4<^t*appliquer  à  la  ligne  GH;  tflwit4-diie  que  chaque 
pt^mmijoiiiiuit  situé  sur  UU$neGH  produit  uoe  image 

quelque  part  dans  la  direction  de  cette  même  ligne , 
image  qui  peut  être  taïuôl  devant ,  taulùt  dci  hî-i'C  le 
Duiroir,  et  tantôt  à  upe  distance  infinie  selon  les  divei« 
«M. 

lo.  En  élisant  différentes  wppowtioas  sur  la  distance 
il  laquelle  un  objet  exposé  n  !a  sui  Facc  léRi-cLissaulc 
d'un  jouroir  spliéiique  concave  p«ut  m  trouver ,  uous 
délennioerous  le  lieu  de  son  image  par  les  formules  (it) 
U  ijr^  Jhmm  d'd^onl  à  («)  la  fome 


CA      -  t9l 

pnidie  4  mesure  que  l'objet  i^éIoi({oe,  jsMia'à  panretiir 

au  foyer  Inrsquc  la  distance  est  infinie. 

i3.  Pour  les  miroin  convexes,  la  formule  devieot 


ad 


.     ita*  n 

Or,  qicllea  ifWfoiedt  le»  «alceit qu'en  depne  k  k» 

comme  a'  reste  négatif,  nous  vovons  que  dans  le*  mi' 
roin  convexes  V image  est  toujours  derrière.  Faisons 
suoces&ivemeut  jt=o,  n={,  n=-i,  ns=  t ,  ,  n^a^, 
ete«t  hm»  annnt,  abatraction  Mie  de  ligne  ^ 


ad 


0'^ 


«t  supposons  «f<a  ;  d-^  tÊf%  me  qiiaM|ît4  négative , 
«t  par  «qmiqftpA  ^Utm  égrioneet.  àini,lûnipê 
l'objet  est  placé  entre  le  tiff^  et  k  ceoti»  Ojplique,  Tt* 
mogf  est  derrière  le  miroir, 
^ous  avons  examiné  ci-deuus  le  cas  de  d=a;  faisons 
i  d^Of  alOff  a*  dt toujours  positif,  et  l'imago 
«ppanttra  devant  fe  miroir.  Si  l'en  a  ifs«M, 
c'cit-à-dire  li  Telnet  «t  phoé  au  centre  géométtiqBe, 
dffvi«9t 


a'=o,  a'ss\a,  a'=^a,  a'=^a,  a'=^a,  etc. 

Il  mult«  de  ces  valeurs  que  lorsque  la  dislance  de  l'ob. 
jet  au  miroir  croit  depuis  o  jusqu'à  une  quantité  égale 
à  h  moitié  de  rayon ,  rimege  iTéleigae  derritrole 
voir  dapniao  jusqu'à  ia^  cTettà-dîre  depni»  o  jusqu'au 
quart  du  j-nyon.  Pa^isé  cette  grandeur,  l'imajje  s'éloiçne 
tuujours  derrière  le  miroir ,  à  mesurp  que  l'objet  s'é* 
loigno;  nuis  sans  pouvoir  t'<caFt«r  plus  que  de  le 
moitié  dn  ni;en{  ear  lonqoe  «  ait  infini,  en  ut^mm, 

i4>  Si  noua  auppowns  infini  le  rayon  de  sphéridié 
041,  nous  pourrons  considérer  les  miroirs  cmnine  plans, 
et  la  formule  (i)  nous  donnera  toutes  les  pitipriétiéa  df 
oaa  miroiM.  Ba  eflte;  elle  devient  alon 


D'où  fm  tire 


a'—  •  d. 


Donc  lonque  l'objet  csi  au  centre  [iina^ey  est  aussi, 
n  élaat  «a  nombre  quelconque,  inpposons  généralement 
la  fbnnnle  devient 


et  cette  demiire  esprcNton  oipliqae  loas  lei  phéno* 

mènes  da  miroir  concave.  Ko  effet ,  soit  sooceadvemcnt 
n=o ,  rt= J ,  n=ri ,  n=:  I ,  n=\ ,  n=a  ,  n=r  3 ,  «=4 , 
etc.,  nous  aurons  a'=KO,a'= — ^a,  a'= — a,a'=ao, 
si'«3a»a^saM,  a'=\a,  a'=|a,  etc. 

Vch  11  iolt  qoe  lorsque  la  dbtaoce  de  l'objet  croit 
depuis  o  jusqu'à  a  ou  jusqu'à  la  moitié  du  rayon ,  l'i. 
mage  s'éloigne  derrière  le  miroir  depuiî  o  jusqu'à  l'in- 
fini;  passé  a  l'image  est  devant  le  miroir,  et  s'en  rap- 


Celte  cgalité  nous  apprend  que  l'image  est  toujours, 
derrière  le  miroir,  à  une  distance  égale  à  celle  de  l'ob- 
jet; «Testée  que  nom  aviom  vu  précédemment  (n*  3). 

i5.  Dans  les  miroirs  sphcriqucs ,  lei  imagei  n'ont  pai 
la  même  grandeur  que  le;  objets,  et  paraissent  quel- 
quefois droite»  et  quelquefois  renversé».  F<yr^  Minoiw 
ooNÇAvaa  etlfaaona  corvcxes. 

CiLinDA.  LUCtDA  (jùtr.).  Bdle  étoile  de  k  pre* 
mièreoude  la  seconde  grandeur,  pkcéeà  k  ^pfoedtt 
Lion  ,  et  marquée  p  dans  les  catalogues. 

CAUS,  premier  inventeur  des  machines  k  feu.  ftoret 
Salomon  m  CUvi. 

CAUSTiQtJE  {Géom,).  Gombe^formée  par  llnter» 
section  des  rayons  lumineux  partant  d'un  point  rayon- 
nant, et  réfléchis  ou  réfractés  par  une  autre  courbe. 
Chaque  courbe  a  ses  deux  caustiques  ;  l'une  produite  par 
k  réttexlon,  le  nomme  eataemutique  {voy.  ce  net); 
Paolre,  produite  par  k  réfraction ,  le  nooMne  «feneeiy- 
ti<fite.  Foy.  ce  mot. 

L'invcnliou  de  ces  courbes  est  attribuée  à  Tsçhirn- 
hausen,  qui  les  proposa  à  l'Académie  des  sciences  en 
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iGy>i.  Elles  ont  celle  parlicnlanté  icmarquaLlc,  que, 
loi>quc  lej  coutbcÂ  qui  Içà  proiluiscat  sout  g^'onictri- 
ques,  elles  «ont  toujours  ractifiables.  J.  BeraouiUi,  le 
marqaU  de  rn^iiilal  et  Carré  se  sont  occupé»  de»  eau», 
tiques,  pour  Icsrjuelics  un  peut  coiisullcr  lcui-$  ouvi-a- 
gcs,  ainsi  que  les  jth  moires  r/c  f  Arnd.  des  scicncfs 
de  l'joS.  Nom  donnerons  autre  part  \(A  moyctis  de 
déduire  de  l'cquation  d'uné  courbe  cdle»  de  ses  cauiti- 
quca.  f^iyr.  CoosBES  jsxivniatVÂim», 
.  CàVALIERI  ou  C;kVALLERI  (  Boje aventure  ),  l'un 
de  CCS  (jraiiJ';  (ji'otnèti  es  tfii  \VII'  snVlc,  dont  les  dé- 
couvertes font  époque  dans  i'instoirc  des  matliéiua- 
tiques,  naquit  k  Milan  en  i5g8«  Il  était  entré  foit  jeune 
dans  l'ordre  des  lésnates  ou  Uyéroaiinitc*,  et  il  avait 
révélé  diisloi-s,  et  durant  premières  étndp<;,  ttiic 
intdll[;p::ct'  si  rrmarrjiuiblc,  que  les  cUcfs  de  sou  ordre 
crurent  devoir  renvoyer  à  Pisc,  dont  l'UuivCJ'iilC ,  cé- 

lèbre  abi«,  pi'éseatait  plus  de  mayens''qae  le  dokre 
pour  initier  le  Lrillant  novice  à  tous  les  degrés  de  la 
haute  îujtructiou.  Il  y  avait  alors  une  loiuiblc  cnuilation 
entre  les  divei-ses  congrégations  rcli(;icuscs,  et  elles  lais- 
saient larewcnl  écliappcr  l'occosiui)  de  développer  les 
intelli{{eiioes  sapérieores  qui  se  manifestaient  dans  leur 
sein.  L'iëglise,  en  ces  temps  déjk  kia  de  nous,  mai-chait 
en  lélc  de  riiumaiiiié ,  et  gouvernail  le  monde  chrétien 
autant  par  la  science  que  par  la  foi.  C'est  donc  à  tort 
que  quelques  modernes  biographes  de  Gavalieri  ont 
dît  que  les  moines  dierdièrent  à  le  détoomer  de  son 
goAt  pour  le»  études  sdcoUfiqucs,  comme  d'occupations 
profiines.  Sc^  supérieurs ,  au  contraire,  eurent  i  lutter 
contre  sa  modestie  et  sa  timidité  ualmcUcs^  pour  le  dé- 
cider à  aller  à  Pise;  etd*aiUenrs  le  jeune  Gavalieri  était 
déjà  en  prcne  h  la  mélancolie  qu'une  maladie  dooloo- 
listtse  acheva  d'imprimer  à  son  caractère  durant  la 
courte  durée  d«*  sa  vie.  Tri^Cp^sc  sublime  d»  rcn'ic  qu'on 
ub&ervc  dans  tous  le»  liumuies  supérieurs,  dans  l)c$- 
cartcs  comme  dansCoineille»  dansNeirtoti  comme  dans 
MaltebiFauche  et  Paecal!  Gavalieri  eut  le  bonheur  d'étu- 
dier les  mathématiques,  à  l'isc,  sous  le  pî:rc  Benoît 
Castelli,  le  dl5rip5e  et  l'ami  de  Galilée,  qui  lut  dans 
l'aveuir  de  sou  jeune  élùvc,  et  lui  procura  la  couuais- 
sancede  rillustrepttttttsoplie  de  Florence.  La  géométrie 
fut  l'objet  spécial  des  travaux  de  Gavalieri  ;  et,  dit  un 
liibtorien,  il  y  lit  de  tels  progrès,  et  t'})ui^a  si  prompte- 
ment  dans  ses  lectures  tons  les  géomètres  ancieus,  que 
Castelli  et  Galilée  prédireut  dùs-lors  la  haute  célébrité  à 
laquelle  il  devait  atteindre. 

On  estfoiidô  à  Lii»  ic  (pic,  (lis  ir>>(),  Gavalieri  était  en 
possessitiii  (II-  s.»  Mcihode des  indivisibles ,  qu'il  ne  publia 
cepniidunt  (pic  quelquesaunécs  après,  car,  à  cette  époque, 
il  fut  nomme  à  la  cluîre  d'astronomie ,  vacaute  alors  à 
l'univeraité  de  Bolugue;  et  il  soumit  aui  magistrats  utt 
mémoire  sur  cette  métbode  nouvelle  de  traiter  la  géo- 


métric,  et  un  antre  sur  les  sections  contqties ,  qui  le 
firent  admettre  iuimédiatemcnl.  Ce  fut  en  s'clevaDt  à 
des  considérations  de  l'tnfiui ,  que  Gavalieri  résolut 
dtveiv  problèmes  posés  par  Képler,  «t  qu'abrégeent  les 

démonstrations  employées  par  les  géomètres  anciens 
dans  la  nature  de»  fipiires  curvili<;r)es ,  il  envisagea  les 
élémeus  de  ces  Hgurcs,  et  rvmouu  jusqu'à  ceux  qu'il 
appela  ùidMtiUet.  U  coooevait  ainsi  les  li|pies  comme 
fermées  d'nn  nombre  infini  de  points ,  les  sni!£«cadf  mm 
înfinilé  de  lignes,  et  les  volumes  ou  solides  d'une  infinité 
dpsnrfiïce».  Nous  cxpo-ionsailleui-s  Mrieutifiquemeat  cette 
mciliode  {f^^oj-ez  Indivisibles  et  Ikfim);  mois  nous 
pouvons  dire  ici  qu^elle  a  ouvert  un  champ  plus  vaste  et 
pluiftoond  aux  recherches  des  géomètres,- et  que  la 
considération  de  l'infini ,  dont  i  lie  e^l  le  résultat,  atteste 
une  haute  et  saine  philosojiliic  ,  qi:c  cctnins  biographes 
ont  ucaumoins  appelée  des  idée^  monacales.  C'est  a  de 

lembhbles  idée»  que  la  acience  doit  cependant  tous  ses 
progris  ;  et  si  l'on  comparait  aux  merveilleuses  décou- 

vcrtPi  qu'elles  ont  ciifuntf ei ,  le  petit  nombre  de  celles 
qui  sont  nées  dans  le  domaine  lestreiut  de  l'empirisme 
ou  comprendrait  mieux  la  puissance  de  leur  sublime 
inqnration. 

Les  prindpes  de  Gavalieri  furent  vivement  attaqué» 

par  quelques  géoroj:tre3  contemporains  ;  mais  ils  furent 
acceptés  avec  enthousiasme  par  ceux  qui  étaient  le  plus 
à  même  d'eu  juger.  L'illustre  Pascal  se  servit  de  la  géo- 
métrie des  indivisible».  Son  suffinge  dut  consoler  Gava- 
lieri des  vives  attaqnmdeGuldinctdes  prétentions  de&o- 
berval,  qui  réclama  pour  lui  l'invention  d'une  méthode, 
dont  la  publication  était  de  deux  ans  antérieure  à  celle 
qu'il  proposait.1Ttt  biognqphe  fcit  la  remarque  qu'il  y  eut 
entre  PÛeal  etCavalictî  cette  singulière  conformité, 
qu'ils  dierchèront  dans  la  culture  de  la  géométrie  un 
adoucissement  à  de  grandes  douleurs  physiques.  Gava- 
lieri ressentit  de  bouue  heure  de  fortes  atteintes  de 
goutte,  et  Pascal  éprouvait  de  longue»  iasomnies,  ooea- 
aioooées  par  de  cruels  maux  de  dcntt. 

Gavalieri  parait  avoir  été  le  premier  géomètre  qui 
ait  accueilli  en  Italie  In  mpmoi  al)lp  découverte  de  Tîépfr. 
Il  publia  à  Bologne,  en  une  trigouomélrie ,  dans 

laquelle  on  trouve  le»  «imi»,  taa|{eoies,  aécaoles  et  ainu» 
vene»,  avec  leurs  logaritbmé»  en  8  dilflm,  pour  tons 
les  dcgics  ef  minutes  du  quart  de  cercle.  Cf*  table? 
rcnfeniu-iii  inênic  i;iie  addition  inipoi  taulc  aux  autres 
tabli^s;  savoir  :  de  seconde  en  seconde  pour  les  cinq  pre- 
mière» etcbiq  dernières  minutes  du  quart  de  ccixle;de 
cinq  en  cinq  secondes  pour  les  cinq  minutes  suivantes; 
de  'jo  eu  ao  Jusipi'à  3o';  de  3û  en  3o  ju^ql^à  i°  3o';  et 
enfin  pour  le  reste  du  <]uart  de  cercle  de  minute  eu  mi- 
nute. Les  logaritlimes  des  nombres  naturels  y  sont  don- 
né» seulement  ju»qu'À  2000. 

Après  avoir  mi»  la  dernière  nain  à  sa  gémnétrie  de» 
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iadhrbibles,  Cavalteri  mourat  d'iiuc  attaqae  de  gouU(! 
le  3  décembre  1G47.  Vrici  Icj  liucs  des  onvra^s  de  ce 
célèbre  gcomtilrc,  qui  rciiferincitt  pour  la  plupart  dç« 
aperçus  ueuEi,  uneteiadîlion  remarquable,  et  doiveot 
tCRÎr  «n  mi^  diiliii|)iié  db»  rbwtoire  «cientifique  du 
XVII* Hède.  I.  Timtd des  sections  coliques,  en  iulieu, 
som  ce  litre  :  Lo  specht'o  ustotio,  nvcro  tmttaio  délie 
seiùoni  ccniche f  Bologne,  i03u,  iu-4  '*  ^i-  JJiredùrium 
générale  uroHometrieum  p  in  quo  tn'gouometriœ  logw» 
riûimiœ Jundamento  ac  ivgulte  deinonstraittr  ;  Bologoey 
iG3-2,  iii-i".  III.  Geometria  indivisibilibus  i  ondmionim 
novû  ijtiddnin  raltotie  promota,  in  hâc  postremdrdition/: 
ab  crrorihus  ejcpurgatd  }  Bolo|;uc,  i035  - jG53.  IV.  Tri- 
gonomeùta  pUma  et  ^therieaf  Unearis  et  logarMmieof 
Bologne,  i6o5.  V.  ExerdlaUoaet  getmefn'cœ  sex;  Bo- 
logne, i6'i7,  ii'-r  :  ouvrage  remarquable,  le  dernier 
de  Cavttiicri ,  dans  lequel  il  a  développe  sa  méthode 
des  iudivisiblcs,  et  où  il  «  réponda  anx  objection*  d«» 
géomitre»  d«(OB  temp»  coniiw  ta  décoM^art^.  En  i776> 
I  père  Frifi  a  publié  un  éloge  du  Cavulicii,  qui  ren- 
ferme une  exposition  fort  détaillée  des  travaux  ideoli- 
fiques  de  ce  célèbre  {géomètre. 

CEGINTJS  (  yhir.  ) ,  nom  d*iine  étoile  de  la  troisiiine 
gmidear,  dan*  l'épaalo  gauche  du  Bouvier^  et  mar- 
quée 7  dans  les  catalogues. 

CÉLÉRITÉ  (  Jtlec.  ).  Vitetie  d'uit  corps  ea  mouve- 
ment, ^q^es  Vitesse. 

CÉL£STE«  Sedilde  tout  ce  qui  a  rapport  au  dd; 
comme  ^obeedeUe,  ^Mn  o^ksle ,  etc«  Pigres  Gm)i« 

et  dPEERE. 

CENTA.URE  ( //i/.  ).  Constellation  mëi  idionaie  qui 
ne  renfermait  que  ciuq  étoticâ  daus  le  catalogue  de 
Flamiteady  mais  qui  en  a  un  grand  nombre  dam  cdui 
de  LacaiUe ,  «ne  entiv  autie*  de  la  première  grandeur. 

Voyez  Coï<>TEI,t,ATIO.\. 

CEKT1-:SI>ÎALE  {Arilh.).  Divi-^inn  n-i  trjiînrilc  du 
cercle.  Le qu;irl  de  la  circunféi-ence  clant  pris  pour  uuitc, 
on  ledÎTiM  en  100  degrà,  le  d^ré  en  100  minnie»,  la 
minute  en  100  secondes,  etc.  Cette  division  qui  tait  partie 
du  système  métrique  français ,  qnoi(jiic  cinidov  ce  daus 
beaucoup  d'ouvrages  nouveaux,  n'a  pu  faire  oublier 
l'ancienne  division  sexagésimale,  beaucoup  moins  com- 
mode sans  doute,  niab  univeneUemcnt  adoptée  par 
toutes  les  nations. 

CENTRAL  (  Mèc.  ).  Ce  qui  cit  relatif  à  un  centre. 
Nmis  avotis  Aimi  ctlipsc  cenlrulc,  foixc  centrale,'  etc. 

Éclipse  cEnrnAtE.  Il  y  a  éclipse  centrale  quand  les 
oenlrea'de  denx  aitrei  cdibictdent  «xociement»  et  lont 
en  ligne  droite  avec  roûl  de  l'obNrvatàur.  'yqjm 
Éclipse. 

Fobcës  centrales.  Ce  sont  ces  forces  qui  pro\  icuuenl 
directement  d'uu  cejtaiu  point  ou  ceutre,  ou  qui  y 
tendent;  on  bioi  ce  lont  loi  Jbroe»  qui  detenainent  un 
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corps  on  mouvement  ;i  tendre  vers  un  centre  ou  h  s'en 
éloigner  :  tiussi  les  a-t-on  divisées  en  dcu<  espèces,  selon 
leurs  rapports  difféiens  avec  le  caitre,  savoir,  lors- 
qu'elle! approdieot  ou  qu'ellM  repouMent  dti  centre* 
On  les  appelle  forces  centripètes  dÊiM  le  premier  eaf, 
et  drins  le  serond,  forces  centrifuges. 

La  doctrine  des  forces  ccntitiles  dépend  de  la  pre- 
mière loi  du  mouvement ,  savoir  :  Tout  corps  persiste  , 
êbaa  son  éM  de  ftpor»  ou  de  mowfement  unifimne 
dans  une  ligne  droite,  jusqu'à  ce  que  raethn  de  ^wl' 
que  force  extérieure  opère  un  rhan^menl. 

De  quand  un  corps  en  re[>os  tend  incessamment 
k  se  mouvoir,  on  quand  la  vitesse  d'un  mouvement 
reotiligne  ctt  coatinndlcment  soit  acoélérée,  soit  retar^ 
dée,  ou  qu'il  décrit  nue  ligne  courbe;  ces  change* 
mens  indiquent  évidemment  l'action  ou  rinfluenco  de 
quelque  force  extéiicure  qui  ogit  sans  cesse  sur  le  corps 
èn  repoÊ  ou  en  mnuvement.  Dam  le  premier  cas,  on 
mesura  cette  force  par  la  prcttion  du  corpi  en  rqiw 
contre  l'obstacle  qui  «'ojppoM  à  M»  mouvement;  dani 
le  second ,  si  le  corp*  est  mu  en  ligne  droite ,  on  mesni-c 
la  fon»  par  la  quantité  de  l'accéléi^tion  ou  du  i-etarde- 
menl;  et  nie  corpi  se  ment  en  ddcrivant  une  courbe, 
la  côorfmre  de  cette  ligne  sert  &  évaluer  la  force,  cTcMp 
à  dire  qu*on  révatne  d'après  l'écjrt  constant  du  cmpi 
do  s.n  voie  rectiligoe,  en  nvanl  égard,  dans  tous  ces  cas, 
au  temps  pendant  lequel  ces  eflfets  sont  produits  et  aux 
«ntffès  dreonstanoes,  suivant  les  principes  de  la  mém* 
nique. 

Tout  ce  qui  est  sonmisi  la  puissance  ou  2i  U  force  de 
gravité  tombe,  selon  une  constante  obsci  vntion  ,  près 
de  la  surfiice  de  la  teiTe;  car  la  même  pui^ance  qui 
rend  le*  corp*  pcaan*  quand  ib  sont  en  repos,  les  accé> 
1ère  qoMid  il*  tonbeot,  et  les  retarde  quand  ils  mon* 
tcnt  ou  quand  ils  sont  projetés  dans  quelque  autre 
direaion  que  celle  de  la  gravité;  mais  nous  ne  pouvons 
juger  des  forces  ou  puissances  qui  agissent  sur  les  coips 
câestei,  que  par  les  phénom&ne»  de  cette  demiirie 
e^èce  de  monvement.  De  là  vient  ^e  la  doctrine  de* 
forces  centrales  est  d'un  si  grand  niagn  dan*  la  théorie 
des  mouvenicns  planétaires. 

La  doctrine  des  foixcs  cenUaks  pour  les  orbites 
drcnlaires  fut  d'abord  examinée  par  Buygens;  mala 
ISewton  a  traité  le  sujet  plus  en  général,  et  dans  le* 
livres  I  et  11  An  ma  Principes  il  a  démontré  ce  théorème 
fondamental ,  savoir  :  Les  ait  a  décrites  par  le  rqyon 
mtné  d'un  centre  immobile  h  un  corps  en  révolution , 
dans  un  mime  fUtm  ùnmMkf  sont  proportionaettu 
aux  if/iips  pendant  lequel  elles  sont  parcourues. 

Celte  loi,  découverte  d';d)oi  d  pjr  Kcplci  ,  est  la  scide 
loi  générale  daus  la  doctrine  de»  forces  ceiiti  alc^  ;  niais 
puisqu'elle  ne  peut  (ainsi  que  Newton  l'a  prouvé) 
**qpplîqucr,  ^Mnd  nn  CMp*  a  nuc  tandancei  par  m 
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gràvUë  vei-it  un  auti-e  que  <»  seul  «t  méaie  point,  il 
•emble  nous  wanquei'  quelque  loi  qui  tei-vc  «  espii- 
^picr  )«  nouveaiapt  de  h  luae  ci  dl«i  «tcUitcB  qui  ont 

m»  gnvhô.  vci«  iiffv  c«Mm  difl^mii.  Vpict  cdi« 

que  ce  fjraod  bommc  poic  pour  cH  objet ,  savoir  :  qu'un 
corps  sollicité  par  deux  forces,  tendant  consianunent 
Mty  dm»  pomis  jixes ,  décrira ,  par  les  lignes  tirées  de 
ce$  deux  poùOf  fixes ,  d»  toUdts  fgnue  dofu  déf  t^V* 
égaux,  autour  de  la  Up^e  joignant  ces  deux  points. 

Des  matbéiuaticieas  distiugués  oat  trailo  avec  clé* 
fpnce  le  mdiue  sujet,  qu^pd  1$  ipouvenient  est  4i>'>gé 
yers  pliù  4^  ûaa  cÈotim}  et  dei  rçglçs  pntti^^  çnt 
éii  diMaéei  pour  cakuler  Ja  meivibe  â»  fkjtHn^  fit  4e# 
satellites,  par  Lagrangc,  Laplace,  Wwing,  etc.  yqyei 
Mccanhjtie  cc'lesle ,  Transactions  phUosophiques ^  f/, 
les  Me/noires  da  Aoiiicwtcs  de  l'ariï  ut  de  jBci  iÏQ. 

lloivre»  dvu  set  M^wiret  ana^tiçftçs,  poge  a3t , 
tioii^ue  deus  les  Trausactioiu  p&ffotf^fkifueffti  tanUtar 
ce  sujet,  et  nous  lui  devons  plusieurs  théorèmes  élègaos, 
rcblifs  i  la  docli  lue  des  forces  centrales.  Varigoop, 
Maclaui  in ,  Siuip^uu ,  Euler ,  EmersoQ  ^  df  J^'Uâpio 
tA,  etc.,  l'eu  tant  égelemeot  oocap4».  JJTffut  ileyMH  i 
ce  dcproicr  le  p^ropoeitioi»  généi-ale  suive^tf  : 

I .  Si  un  corps  d'un  poids  déterminé  se  nieut  unifor- 
mément autour  d'un  çenlre  avec  une  rifme  donntfe, 
Sft  force  ccnLnJugts  sera  dç'terniiifée  pur  ccUe  proppr- 

tiom 

Zf  rayon  du  cerctf  décrit  est  au  dot^fa  4$  kvt* 
leur  due  h  lu  vitesse  COaune  /«  poùk  du  CWpS  9St.  la 
force  centrifuge. 

Ainsi,  si  P  représente  le  poids  du  coi'ps  OU  la  ^rce 
aveclaïqneUe  il  lend  yen  )e  centre,  9f^^,9o89  II 
foi  ce  de  la  fimvilé ,  V  la  vitesse  et  E  le  rayou  du  eerde 
déci  it ,  juxm  Europe  4'«1h»i4»  pur  J«  m»  4e  la  «Iwr^  4m 
oarp9, 

V* 

1^  :asla  hentenr  due  à  ]*  Tlie«e, 

et  ensuite  en  venu  de  la  proportion  énoncée, 

V»  PV» 
R  :   -  ::P:~       ta  force centrifbffe. 

Il  sait  de  celle  expicssion  qiin  si  la  furce  centrifuge 
dialc  égale  à  la  force  centripète,  ce  qui  a  toujours  lieu 
dena  les  motivemeDs  dreolaires  dea  corps  libres ,  au» 
fait,  en  désignant  la  première  pary. 
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rît  la  méinc  que  cellfi  qtic  le  corps  acquerrait  eo  10|9p 
i>:iai  hiuemcat  d'une  hauteur  égale  à  la  ooi4ié  du 
rayon, 

».  I«  force  eentrab  d'un  corpi  qirî  sf  meut  ftvr  la  cjr* 

conférence  d'un  ccrde  est  proportionnelle  au  sinus  vtnn 
AM  de  l'arc  infiuiinent  petit  AE;  ou  bleu  cllo  fU  \>vfv- 
poilionnciJe  au  canù  de  cet  arc  divisé  par  ie  diaiut^-e> 
Sv  eflèly  pendant  le  isinps  que  ie  corps  dABrUfane  AS, 


il  descend  de  la  tangente  AD^  de  ia  ^antité  AM.  »AM 
est  donc  la  réritable  mesom  du  la  force  centrale ,  puis- 
que l'intensité  d'une  force  aeoèléralriee  s'évalue  par  le 

double  do  l'espace  qu'elle  fait  paicnuiir  dans  îa  pi"e- 
mière  unité  <Ie  temps;  mi;*;  AE  étant  supposé  trèi-pc- 
tit,  et  par  celte  raison  égal  a  sa  cordç,  nous  avons  |>ar 
la  nature  du  cercle 

AB:AE::AE:àM  =  ~. 

A"  , 

des  differcns ,  leuw  forces  centrales  sont  en  raison  des 
carrés  de  leurs  vitesses  respectives  divisées  par  les  dia- 
mètres ou  rayons  des  cei-des;  c'eâl-à-dire  qu'on  a 

F,  V,  D,  R  étant  ia  force,  la  vitcwe,  le  dÏMiaètreet  le 
rayon  ponr  Tnn  dus  corps,  et/  v,  d,  r,  ces  marnas  quan- 
lUépponr  fautra;  car  la  Ibne,  suivent  le 


Cl  par  cmuéquent 


m 


,       .  AE*       Ali'      ,  . 

ticie,  «t  comme        ou    ^-  ;  cl  la  vitessçV cttcQnuufl 

l'espace  AE  unifbi  ménicnl  décrit. 

4. 11  suit  de  14  que  si  les  rayotu  ou  diamètres  sont  en 
rafann  inrene  des  carrés  des  vitesses,  les  forces  centrales 
aeronl  en  rapport  inrerse  des  cerrés  des  rayons ,  ou  en 
repport  direct  des  qnairiteMspniHaaoes  des  vitasoi  car 
•yint 

i,Â'apt«scaquipréc«de, 

5.  |m  foupas  eentreleseeat  ratre  elles  comme  les  dia- 
idWiés  per  le»  cands  des  temps pé- 
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rradiqucs  ;  car  ftî  C  est  ti  drcoofSêreàce  décrite  daai  te  MtHs  Hoot  iMi  de  ptWf  «  éUait  H  éiwNCirtwrffr- 

temps  T  avec  la  vitesse  V,  alors  l'espace  CjkTV  ^  Oit  noce  du ceide  doDl  le nyoo  «t  I , 

Vs|R.  Beià.emploTMitle  vatenrdeVdttiinaiéio'a,  . 

oaa  ' 

-     C»      c*     D    d    U    r  Car  tmr  représente  la  ciixonféi'euce  d*un  cercle  dont  le 

"DX»  ■  S»  "  X»  ■     '     ^  *  rayon  '  st  r ,  pt  !e  rapport  de  celle  ciixonfcrence  à  l'are 

pds<iaeledi«iia«ertco™Udr«Hdîl«««.  '7'  cdu.  des  temps  eiu- 

'  pMfët  pour  les  peiicovrir. 

6.  Si  dcm  corps  roulant  darii  des  ccrdcs  différcos  |je  ttlPpt  p<irîttdîl|lMi  Cttdfmt 
sool  pou&sés  pai'  Ia  même  forte  cciilrale  ,  les  temps  pé- 
riodiques sont  eu  raison  directe  de»  j-aciuc»  carrées  des             ,                  a  /  a . G3<i(jn ^8 


elors  etl*OD a  BiéiUiintleicaicab,  noutaucoas 

on  ^  ^  représente  matiitciiani  le  rayon  d'un  autre  cercle 

Didii  yB.  :  \/r.  décrit  par  uu  corps  peiaut  autour  du  centre  de  i«  terre, 

Gooinie  k  Jbnae  de  le  greviié  varie  en  niMs  îenrene  dv 

7.  Si  les  vitesses  sont  rAcîprnqurment  comme  les  dis-  cMré deU dlslMce,  noea  auroni 

tances  à  partir  des  centres,  les  forces  centrales  seront  .  . 

réciproquement  comme  les  cubes  des  mêmes  distances ,  .      n  v.vy/^  . 

o«  AettemeM,  eomiM  lei  cobe*  die  vkoMe;  v»i  û  '     "   '  IT' 

T  ivifMA,  Alonetf  e  ,r      ,    .     ,    ,      ,  j  ., 

f       sera  la  vitesse  dans  le  ccrde  dont  le  rayon  est  B, 

r ..  I-.  n  ..V  .  v*.  d'aprèsC») 


8»  Si  le»  viteMcs  sont  en  raison  inverse  des  racines 

p^leecand»  deiteaiie 


lOTVCS  WHMHKwZBeBlI*  de  y  

V  :  f  »  V/r  I  '  r  î'''*"^  ^        P^<>^'^'"         mteie  oerde. 

Or,  puisque  nous  avons  trouvé  ci-dc»sus  v  =  7903"* 

V<t^ltr>1ty  et  fs5o67',  cet  fbrmiiletdevieMieot 

et,pir«èqiiif»kède,  /- 

On  déduit  la  même  loi  en  sappotant  ief  forces  cen-  ,  ^ ,  •  •5*®7\/ 3"» 

tnlflt  dani  le  i^tport  invene  des  èuwfl  dit  htyonl  Mi  V  r> 

dadMinca  ceiUrale».  j^wt  le  première  dame  h  TÎleae,  «t  h  woMde  le 


9.  tfei  UiéorèsMs  précédée!  iioai  déduinos  la  Ti'teMe  tenpi  d'uee  révotuiloii ,  r  éimt  I<  rayon  de  la  terre. 

et  le  temps  périodiqye  d'un  corps  roulant  dans  un  cercle  to.  Pour  appliquer  cette  théorie  à  la  luuc ,  comme  le 

au  moyen  de  sa  propre  (gravité ,  ou  lorsque  la  force  cen-  rayon  de  son  orbito  c^t  \\  peu  près  «'gai  à  60  rayon»  delà 

trifuge  t»\  égale  à  la  force  ceolripète,  à  toute  distance  teire,  noua  f«ro»»  il^Our^  ctuou»  trouverons 
doDoéé dn  eentle delà  leixe. 

Soit  ^  l'espèce  parconra  par  un  corps  penbt  k  \à  7fl<»VK«=»®M> 

surface  dn  la  terre,  pendant  la  première  seconde  de  SodjV'ÇïSëôaaa^'j^jouil  à  pestprél* 
temps,  ou  j"". 90*11  =AM  dans  la  figure  jtrécédcnte  ; 

mesurera  la  force  de  eruvilci  k  surlace  et  r  cUut  A^iofi,  la  vîteise delà  laoe  Citi  peu  J.«»      1040  mèlWI 

pris  pour  le  layon  AC  de  le  terre ,  la  TÎiëise  dit  coips  PJ™"           '     ^®            *  pW^dî^ie 

die»  un  eènle ,  lia  Hirlàoe»  sera  dieneiiéê  leconde,  ^  eflvrron  •37  j.  ^. 

  .  On  peut  déterminer  de  la  même  manière  les  vitesse» 

AEBs\/(àB.A]l)aBV^«!*79e^teèlNeewri«o»«  ^  ^aaèW  ¥t  le«i»  dÎT«M  temps  périodiques,  leue 

leftiW<iiByttAiiiBièéiiutO(KI>}f8art«^  dli>mmi  mk  émmUêt  h,  tMfsvqmMttf  ie  Kmfe 
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périodique  de  la  i-évolution  de  Ui  (être  etM  diiUlioe  au 

soleil  i^tunt  !)upposcs  connus. 

II.  Il  est  hnn  d'obiCI'^'el-  que  quoique  no3  premiers 
AéorèaMSfe  rapportent  uniqucoietit  m  noavciiMiitdi^ 
CttUire,  ib  sont  ccpeadant  ^alemeot  vran  pour  àt$  or> 
biles  cllipliqncs;  les  géomètres  que  nous  avons  cités 
avant  démontré  d'une  manière  sntî»fiii«nntf>  que  hi  iiit'iu'^ 
loi  doit  s'appliquer  dans  ce  dernier  cas,  pourvu  que  ia 
réf  olut'ioB  rail  fiiite  autour  àa  l'on  «Ici  iby«n  de  VA- 
lipse,  dmi  que  cela  cit  lo  «m  dant  toutlet  mouTemens 
ptanèuit  es ,  l'axe  Mnaiptrânsvem  étant  pri*  comme  dt»- 
taocc  moyenne. 

I  a.  Nou'î  pouvons  calculer  de  la  nicme  manière  encore 
lafoixe  centrifuge  d'un  corps  a  l'cqualcur,  duc  à  la  ro- 
iBiion  de  la  (erre;  car  il  a  éli  déraontri  plus  haut  i{ae 
le  lempi  périoiBqaei  «[uand  la  force  centrifuge  est  ^la 
à  la  force  de  gravité,  est  SoO?  seconde?  ;  pour  l'équatenr, 
où  le  rayon  de  la  terre  est  (iM6\(j6  mèti^cs,  on  trouve- 
rait de  la  même  mauicrc  ce  temps  égal  à  50^8*.  On 
sait,  de  plus,  que  »3  heures  56  Binâtes  4 Moondes,  on 
86164  raoondes ,  est  la  période  de  la  rotation  de  b  tore 
itir  son  aie  i  cTest  ponninoi  on  a  par  l'ait.  5 

86164*  «5078*::  1 

est  donc  la  force  centrifuge  demandée;  et  cette  force 
est  par  conséquent  la  289*  partie  de  la  gravité  à  la  sni^ 
fàocdelaterrr. 

i3.  Ponr  un  antre  exemple ,  supposons  A  nn«  boule 
d'une  once  {fig.  ci<deisot)  tournant  autour  dn  centre  C  f 

de  manière  h  décrire  le  cercle  ABEj  chaque  révolution 
s'cfTectuaut  en  une  demi-seconde  ,  et  In  loiif^nrnt  de  la 
corde  AC— a  pieds;  d'où  T=~,  R=-j.  Â^alli  liomé 

plus  haut  que  rty/-' î=r  est  le  temps  périodique  à  la 

fi 

circonFéreucc  de  la  terre  qtiatitl  la  foix»  centrifuge  «St 
égale  à  ia  gravité,  on  a,  pai'  l'art.  5, 

-  :  ,j;.:/0ttiiF, 
kqudio  proportion  deident 


=9.819 


Ainsi  la  force  centrifoge ,  ou  celle  par  la^lle  la  corde 
est  tendue,  est  environ  lo  ouccs,  c'est-à-dire  in  fois 
le  poids  de  la  boule. 

14.  Enfin,  supposons  la  corde  et  lu  buule  suspendues 
d'un  point  D,  et  qu'elle  dca'ivc  dans  son  mouvement  une 
surface  conique  ABD  ;  posant  ])Cb<i,  ACsR,  Ai)»A; 
Mfoliant  frsi,  la  force  de  iravîté  conuae  ci-des- 
«usj  le  coup»  A  MM  aflacié  par  trois  Aitcf »  savoir 


Cfi 

la  gravité,  agissant  paraimecunt  à  DC y  une  force 
trifoge  d*ai  la  direction  Cà, 
et  la  tension  de  la  corde, 
ou  force  par  laquelle  die 
est  tendue  dans  la  direction 
DA.  De  là,  ces  trois  puis- 
sances seroutrcspcctivement 
conune  le»  trois  tAté*  du 
triangle  ADC,  et  par  consi- 
qoent  CD  ou  a  :  AD  ou 

A  i:  i  :  j}  jcttla  tension  de 

la  corde  oonparie  avec  le  poids  da  ooipi. 
De  même 

DC  ou  a  :  AC  oaE    1  :  ^^-î, 

expresHon  {{énàrale  de  Pa  force  centrifofe  trouvée  à- 
dessus.  D^où 

gi'=ian^  ,  <=:tt\/— =1,  loSy/o. 

s 

I,  io8|/a  est  donc  le  temps  péiiodiqne.  Toyes  les  Mém. 

tletÀcdff,  pour  1700,  i^oi  et  i^io;  voyez  aiisçi  M(f- 
can,  anal,  ilc  Lngrange,  Mécanique  de  Poisson,  et  les 
mots  MouviîMtNT  et  Obavité. 

CENTRE,  dans  un  sens  général,  désigne  un  point 
également  âotgné  des  cxtrénulés  d'une  ligne,  d'nne 
surface  ou  d'un  solide.  Ce  mot  Tient  de  qui  on* 

ginaircniont  ^ijjuific  un  point. 

Le  Ci::«TnE  d'aitraclioii  d'un  corps  est  ce  point  dans 
lequel ,  si  toute  sa  matière  était  réunie ,  son  aaiou  sur 
une  molécule  éloignée  serait  toujours  la  même,  ainsi 
que  cela  est  tant  ipio  le  corps  conserve  sa  propre  forme. 
Ou  bien  c'esl  le  point  vers  leqtîrl  A<*^  corps  tendent 
par  leur  gravité,  ou  autour  duquel  une  planète  touinc 
comme  autour  d'un  centre»  ]f  étant  attirée  on  poussée 
par  l'action  de  la  gravité. 

On  désigne  quelquefois  pir  le  centre  commun  d'at-. 
traction  de  deux  ou  de  plusieurt  corps ,  le  point  dans 
lequel  une  molécule  de  matière  étant  placée,  l'action 
de  duK^uc  coips  sur  cotte moléculeserait  égale,  et  dans 
lequd  dlé  testerait  par  conséquent  eu  éi|uîlibret  n'ayant 
■point  de  teiiduncc  à  se  iBOuvoir  dans  un  sens  plutôt 
que  dans  un  autre. 

Le  nom  donné  à  ce  point  par  quelques  auteun,  de 
fxuW  dégiUe  atttnetioti,  mt  plus  convenable.  La  puis- 
sance d'attraction  étant  directement  comme  les  masiea 
des  coi"ps  atlirans,  et  récijjroquenieiit  cntrnjc  les  carrés 
de  leurs  distances,  nous  avons  la  méthode  .->ui\  atite  pour 
trouver  le  centre  commuu  d'attraction  de  deux  corps 
dont  les  masses  et  les  distances  sont  données 

BepréseatOM  par  Metmlesmassm  deces  deux  oei|iay 
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tipue  dUt  distance  qnt  les  «épare.  Dé«i0nf»m  p&r  «  la 
disuoce  du  puki(  d*ëgal«  kUnotioa  à  M»  et  parj^  la 

distance  du  même  pninl  à  m;  nous  aurons  .r  -f-^'  = 
et  par  les  luis  de  l'allracliou ,  Fojrez  AnnAcnoN , 

m  i  H        :  jc* 

ou. 

V/m  :  \/U  tijr  :  Jt» 

<Ic  li  on  tir* 

Vj»4>'\/M  :  ym  .-.y  4.  x  :  x 

D'où 

d\/m 

Lt  CunritB  eerdr  est  ea  poiut,  dens  sn  cevde  j 
qui  CM  également  distant  de  Ions  les  pnints  de  la  dr- 

COnfcrcnce,  ou  duquel  le  cercle  a  été  décrit. 

Si  jilus  (le  lieux  lijjiiM  l'j^-.ilcs  peuvr-nt  ôtie  titi'r-s 
d'un  point  à  la  circonterencc,  daus  un  ccrdc,  ce  point 
sera  le  cenbe. 

La  CaiTTBK  JPune  section  conique  e|t  la  point  <juî  dî« 
vise  en  deux  son  diamètre,  nu  le  pr.iiit  daus  lequel  tous 
lesdiam^t^cs  s'entrncoupniii  l'un  TaLilrc.  Daus  une  eHipsc 
ce  point  i»t  dans  la  figure;  il  est  dehors  dans  l'Uypcr* 
bole  ;  et  dans  la  pirabole  il  est  à  nne  distance  infinie  dn 
«ommet. 

CcHTRE  de  conversion  en  mécaiiùjue,  teime  employé 
par  M.  Parent.  On  peut  le  comprendre  ainii  :  ti  on 
place  uu  Lûlou  sur  de  l'eau  Uagiianle,  cl  qu'où  lire  le  fil 
aaqud  il  «t  attacbé,  de  manière  i  oe  que  ce  81  fiuseUm- 
joun  le  m£me  aoglo  avec  loi ,  on  tronven  que  le  biton 
tourne  autour  d'un  certain  point.  Ccst  ce  point  qu'on 
appelle  tyrtlrr  de  conversion.  Vovo/.  1'  i4brc'gé  des  Mc' 
moires  de  l' Académie  des  sciences  ,  vut.  I,  page  191. 

La  CainaB  itune  eaurhe  de  la  plus  haute  espèce, 
est  le  point  oîi  oonconi«ut  deux  diamètres ,  et  quand 
tnm  diamètres  concourent  au  même  point,  on  l'ap- 
pi'lle  le  <  i-nire  ^f'itéral.  p'ojirz,  sur  cc  sujet,  ra!>hé  df 
C»ua,  L  sages  de  fana^^se  de  Descaries  f  et  Cramer, 
iMroduetbn  à  ^tmafyêe  det  lignea  eoutiet» 

CaVTna  d^un  cadran  est  le  point  oti  le  gnomon  ou 
style,  qui  est  placé  parallèlement  à  Taxe  de  la  terre, 
€Oiq>C  le  plan  du  rnclraii.     qye^  Crnn^nmovr.. 

CE^TiUC  déijuanl.  L  est ,  dans  l'ancienne  as  ronomie, 
un  point  sur  la  ligne  d*aphélie,  aussi  distant  du  centre 
de  l'excentrique  vers  Fapliélie,  que  le  coleil  Tcsl  du 
centre  de  l'excentrique  vm  I  '  pcnliélic. 

Lt  CENTRE  d'e'tjniUbre  c>l  le  iiièiuc.  pour  les  corps 
plongés  dans  uu  fluide,  que  le  centre  de  gravité  est 
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pour  le*  corps  dans  l'espace  libre  j  ou  bien  c'est  un  cer- 
tain point  sur  lequel  un  corjJ^  ou  un  système  de  coi  pa 
resteront  en  équilibre  dans  toutes  positions  s'ils  y  sont 
suspendus. 

Le  CsnTas  de  gravité  de  tout  corps,  on  de  tout  sTstime 
de  corps ,  est  ce  point  nir  lequel  tout  corps  on  système 

de  corps ,  actionne  seulement  parla  force  de  gravité, 
se  maintient  en  équilibre  daus  toutes  les  positions;  ou 
bien  c'est  uu  point  qui  étant  supporté,  lu  corps  ou  le 
système  sera  supporté,  de  quelquo  nuioière  qu'il  soit 
situé  sons  les  autres  rapports.  Il  suit  de  là  que  ti  nne 
ligne  ou  un  plan  passant  par  le  fiilre  de  jp  avité  sont 
suppoités,  le  corps  ou  le  syslcnie  sera  supporté  aussi. 
Et  réciproquement,  si  uu  corps  ou  un  sptcme  sont  en 
équilibre  sur  unr  ligue  ou  un  plan ,  dans  toutes  les  posi- 
tions, le  cent n-  ili-  <;i  n  lié  est  d.tns  cette  ligne  OU  ce 
pl  in.  T!  résultera  de  la  inénio  iiiniii(  i  t»,  que  si  un  coi-ps 
reste  en  équilibre  quand  il  est  suspendu  par  un  point, 
le  centra  de  gravité  de  cc  corps  ou  système  est  dans 
la  perpendiculaire  «baissée  dn  centre  de  suspeDsion. 
C'est  de  ces  principes  que  dépend  la  méthode  mécaniqne 
do  trouver  le  centre  de  j-jinvitr  de<i  corps. 
Tivuver  mécanùjuement  le  centre  de  gravité  des  corps. 

Pour  cette  opérrtiun,  il  snflit  de  dopoeer  un  corpi 
dans  deux  positions  difRrentet  d'équilibre  à  Falde  de 
deux  forces,  dans  des  diivctions  verticales,  appliquée* 
succe-slvemc (it  ;i  deux  diPFérens  |M[>ints  du  corps,  et  Ic 
point  d'intcrsectiou  de  ces  deux  dit^ectious  sera  le 
centre  dkcrdlé. 

ITouft  alloBt  Ib  démontrer  par  qndqum  cxemplm  :  6i 
le  corps  a  les  côtés  plans  comme  un  morceau  de  planche, 
suspeudcz-le  par  un  point,  alors  le  fil  d'uptomb  suspendu 
dumànc  puiul  passera  par  le  centre  de  gravité;  après 
avoir  tracé  cette  dindon  sur  la  planche ,  suspendca-la 
par  ou  auye  point,  et  applique»  le  fil  aplomb  pour 
trouver  nue  autre  ligne  semblable;  leur  intersection  in" 
difjiiers  le  rentre  tic  [jravité. 

Ou  bien  encore  su.speudez  le  corps  par  deux  cordes 
partant  du  mémo  point,  et  fixées  idiflëi-cnlea  parties  du 
001^  ;  le  M  d'aplomb  suspendu  au  même  point  tom- 
liera  sur  le  centre  de  gravité. 

Attire  rnc'thode.  Plaeeï  le  eorjw  sur  le  trancliaut  d'un 
prisme  triangulaii'c,  ou  de  quelque  autre  de  ce  genre,  le 
diangeant  d«  place  jusqu'à  ce  que  les  parties  des  deux 
oétés  soient  eu  équilibre,  et  marquei-y  une  ligne  tout 
contre  le  boi-d  du  prisme;  mrttcï-le  en  équilibre  de 
nouveau  dans  une  antre  position ,  cl  niar<pie7.  nue  auti'C 
ligne  au  bord  du  prisme:  la  ligne  vcrticaie  passant  par 
rintersection  de  ces  lignes  passera  pareiltement  par  le 
centre  do  gravité.  On  obtiendra  le  même  résultat  eu 
poiant  le  cor|";  sur  le  l)i)r(l  iVune  t  iMe  ,  ju'.'i  ee  qu'il 
soit  prêt  "1  touiller,  cl  eu  y  marquant  une  ligne  le  long 
de  eu  Luid;  ceci  répété  dans  deux  position»  du  corps  , 
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fera  connaître  da  U  oiéme  nanièixi  le  centre  de  gra- 

Trouver  le  emtre  de  gm^té  de  evUùa*  corp$  géomé- 
iriptemenl* 

Piutr.  I<  Trouver  le  eentre  de  gmvité  de  deux  eorj» 
doHmA» 


d'où  l'on  tire 


SoHA etB letdeni eojpidonuës,  pi-euei AGiIKt ::B  :  A , 
le  point  G  len  le  centre  de  gravité  de  cei  deux  corpt: 
cela  est  évident  par  le  principe  <1u  levier;  car  les  corps 
étant  suspendus  sur  le  point  G,  resteront  en  équilibre. 

P'oj  cz  Llviei», 

Pbop.  II.  Trou\'er  le  centre  de  gruvtic  d  un  inangic 

ABC. 

Flutagex  en  deux  diecnu  d» deux dtté»,  AC,  CB, 
aox  poinu  D  et  E  ;  joignes  AE  et  BD,  le  poial  d'inCM"- 

sectioD  G  sora  le  centre  de  gravité 
du  tiiangle.  En  effet,  le  triangle 
teraîl  en  équilibre  sur  cbacune  des 
ll^nea  AE,  BD;  cer  cea  li^e»  par^ 
tageant  égaSement  les  lignes  BC, 
AC ,  partagent  toute  section  paral- 
lèle, et  par  conséquent  le  poids  de 
diaque  ttiLk  est  égal ,  et  également  ^ 
distant  de  ce»  ligfnc». 

Paw.  III.  TYouver  le  centre  de  gravité  t^uHtn^ize. 

Oivisec^le  en  dens  triangle»;  trouvez  le  centra  de 
gravité  de  diaqae  irianf^tc ,  puia,  par  la  proposition  I , 

)c  centre  de  gravité  de  <  os  duux  :  ce  sera  le  centre  de 
gravité  du  trapèze.  On  trouvera  de  la  même  manière  le 
oeoire  de  iftwlté  de  toute  figure  terminio par  de»  lignes 
droites. 


AXSO  +  BXSO  +  CXSO  +  DXSOai 
AXSA  +  BXSB  +  CXSC+DXSC, 

et)  conséquemineot, 

AX-SA  +  BXSB  +  CXSC  +  DXSD 
î>U„  Â>B  +  ti  +  D     .  • 

Si  quelqu'un  descorp*  est  placé  en  sens  inverse  delà 
direction  SD,  leur  distance  doit  être  considéi-éc  comme 

nt'pative;  et  .si  SO  est  uif|ntif,  la  distance  SO  devra 
ctrc  mesurée  de  h  scion  cette  direction  qui  a  été  sup» 
posée  négadve  dans  le  calcul. 

Pno».  IL  ^d'untuunbrequeleoii^iiedeeorpeomm 
det  parpendieulaùtt  sur  un  j^an  donné ,  la  somme  des 

produits  de  chaque  corpt ,  par  sa  distance  perpendicu- 
lairf  mpecti\-e  dit  plan ,  est  c^ait^  au  produit  de  la 
somme  de  tous  les  corjK  par  la  distance  perpendicu- 
laire de  leureetOreetmnmn 
de  ffwdti  a»  plan. 

Soient  A, B,  G,  etc.,  le» 

rrii-p^  rf'iints  tlan"!  leuri  cm-  t.v- 


-s 


très  respectifs  de  gravité; 
PQ  le  plan  donné;  tire»  Aa, 
Bft ,  &  angles  droit»  »uj' 
PQ,  et  par  conséquent  pa- 
rallèles entre  eux/ joignes 
AB  ctpicnez 


AE  :       :i  B  :  A. 

E  est  iJonc  le  centre  de  gi-avitc  de  A  et  B;  tirez  Beper^ 
pondit  iilaire  à  PQ ,  on  parallèle  à  AQ,  et  jE  perpen- 
diculaire a  Âa,  ou  hO;  donc  dans  les  triangles  sem- 
blables  AEx,  El^  on  aura 

Ajc  :  A£::  B^  :  B£ 
àxt^fr  ::AE:BEt:Bt  A» 


I/Oit  géntfrales  et  déterminntivn  du  centre  de  f(ra\'itc'.      c'est  pourquoi 


Pbop.  I.  Trouver  le  cen're  de  tout  nombre  de  corps 
placés  dans  une  ligne  droite. 


Soit  A,  B,  C,  D,  etc., les  corps rénnb dan» leui) 
centres  de  gravité  respectifs;  S,  tout  point  dan»  la  ligne 
droite  SAH;  O  le  criiti  o  de  gravité  de  tous       roi  pj. 

Aloi*s  puuique  les  corps  se  font  équilibre  en  O ,  nous 
«VOUS,  parle  principe  du  levier, 


AXA«  =  BXArr 


ou 


AXAO  +  BXBO  =  CXCO  +  DXDO, 


de  14 


AX(^— SA}  +  BX(SO  — SB)» 
G  X  (SC  -  50) +D  X  (SD -SO), 


A  (JK  —  Aa)  =  B  (B»  — ), 

et,  puisque  Ha  cl      sont  dos  parallélogrammes 
A  (£e->  Aa)     B  (B^  — £ir) 

d*où 

AXEe4-BXï^  =  AXAa  +  BxBè, 
ce  qui  donne 

(A+BjEe^AXAA  +  BXBft, 
De  pin»  joigne»  EC ,  et  prenez 

CG:0£i:A-f  B:C, 
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âùac  G  ot  le  centre  de  gravité  des  corp»  A ,  B ,  C  ;  tira 
Gf  perpendiculaire  à  PQ,  et  on  trouvera  de  m£me 

(A+B)Ee+CXCc-(A+B+C)Gff, 


(A  +  B+C)G9»AXAa+BXl»+CXCe. 

Il  est  évideitt  que  l'ou  peutélcndic  la  même  démoiutra- 
tlm  à  looi  nombre  de  ogrpi. 
Par  oomëquoiit 


AXAa+BXB&+CXCc+DXD</4-ctr. 
A+B+CHF^+elc 


El  si  un  plan  cet  tiri  parallèlenient  h  PQ,  k  une  diitancc 

0^,  le  centre  de  gravité  sera  quelque  pai  l  daiii  ci<  plan. 
Oo  tmuvora  de  la  même  manière  deux  autres  plans, 
âaos chacun  ilesquels  se  U'ouvele  ccuU'C  de  gravité,  et 
le  point  onlei  Croti  plan»  te  coupent  Tua  Tautre  est  le 
centre  de  gravité  du  tyslénie* 

Maintenant  de  l'exprewion  prtkcdcnte ,  pour  le  centre 
de  gravite  de  tout  svslèmc  de  corps,  on  peut  tli^tîniro  une 
méthode  générale  pour  trouver  ce  ccutrc.  Car  A ,  B , 
Ct  etc.  f  étant  «onii(déréi  comme  lei  molécule»  élé» 
meotairei  d'un  ceipa»  dont  la  lomme  ou  maMe  est 
MœA+B  +  C-I-D^-,  etc.,  k  XAfl,  BXB^-, 
C  X  ^'^t  ^  X  Dr/,  etc,  sont  les  divers  monictisde 
toutes  CCS  parties.  (  f'  ojrez  Momek».  )  De  là  donc,  daus 
tout  corpii  trouves  one  cxpretcion  générale  pour  la 
■omnedetmomens ,  ci  divisez-la  par  la  nuuieducorps^ 
le  quotient  sera  la  cliîtance  du  cuiilre  de  {jraviti'  au  som- 
met ou  à  tout  autre  point  6xe,  à  partir  duquel  lo-<  mo- 
meiu  sont  évalués.  Mais  maiotenaal  pom-  trouver  l'ci:- 
preiaion  générale  de  la  «Nnme  dci  momem ,  le  problème 
•e  diviae  eu  différent  cas,  suivant  qu'où  demande  de 
trouver  le  centi-c  de  çruvitt  d'un  sulùlc ,  ou  d'une  «//•- 
Jace  plane  ou  courbe ,  ou  d'une  ligne  coitrbe  de  toute 
descnption.  Nous  ciamineront  cliaquc  cas  séparcracnt. 

Pnop.  m.  Ti-ouver  le  cenlre  de  gravité  d'un  eorpt 
ewuiàéhicomme  aire^  aoUdci  sarlàce  d'un  (olido;  ou 
Ugneconrite. 

Soit  âLV  one  ligne  courba  quelconque,  BL  l'axe 
dam  lequel  devra  se  trouver  le  centre  de  gravité,  car, 
comme  il  partage  toute  « 
ordonnée  IF  en  deux 
partict  égale* cn^T  le* 
parties  de  chaque  cùtc 
de  BL  se  fnron  t  éq  uilibre 
les  unes  aux  autres;  le 
corp*  sera  donc  en  équi- 
libre sur  RL,  et  par  con- 
•équent  le  centre  de  gravité  doit  être  quelque  part  dan$ 
cette  ligne. 

Faisoo*       =  âr,  IN  =r    ,  iL  =  5,  et  tirons  PQ  pa« 
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mlléle  à  IF  i  si  nous  considérons  donc  ce  corps  comme 

étant  compo<>c  d'uu  nombre  infini  de  corpuscules,  et  si 
nous  multiplions  chacun  d'eux  par  sa  distance  à  T*Q  ,  la 
somme  de  tous  les  produits  divisée  par  la  somme  de  tous 
les  corpuscules ,  00  |iar  la  masse  du  corps ,  nous  donnera 
la  dislance  du  centre  de  gravité  à  ainsi  que  cela  a  été 
démontré  [du?  Iiaut  dans  ta  proposition  précédente. 

Maintcnaut  iiotir  obtcnifla  somme  de  tous  les  produits, 
nous  dcvi'ous  trouver  d'uburd  la  différentielle  de  la 
somme ,  et  son  intégrale  te»  la  somme  elle-même. 

Soit  (is  la  diflercntieUe  ou  l*élément  du  corps,  ou  cn-> 
core  la  difTércnlielle  de  la  somme  des  niolé<  ules ,  à  la 
distance  LN=JC,  alors  ar«/y  sfia  la  ditlèi'cnlielle  de  la 
somme  de  tQus  les  produits,  cl  rcspeclivemeut  les  in- 
tégrales 

fdt  et  yW< 

seront  la  première,  la  somme  de*  molécules»  et  la  se- 
conde, la  somme  de?  produit?. 

Désignons  par  D  la  di>laii(  e  du  point  Tw  au  centre  de 
gravité,  et  nous  aurons,  d'apix»  ce  qui  vient  d'élre 
dit  (a}» 

Nous  alloos  appliquer  cette  formule  û  ^usienr»  cas 

particuliei-s. 

Soit  la  courbe  ÀLV  la  parabole  vulgaire  dont  l'équa- 
tion cst^'=ax,  a  étant  leparamèliv. 

I .  Trouver  le  centre  de  gravité  de  Taire  parabolique 
ALV.  Hoos  avons 

De  pIttSi  l'âément  ib,  puisqu'il  i^agit  d'une  surfsfie, 
est  i^dbt;  nous  aoroos  donc 

s  {jra:|Lll  quand  x  s  UL. 

a.  Trouver  le  ceoii'«  de  gravité  de  la  eouriie  pan* 
lioliqiie  ÂLV.  Ici  »  puisqu'il  s'agit  d'une  simple  ligne  , 
l'élémeot  dt  devient 

mais  réquation^sost  nous  donne  en  différentiant 

<{)'H|ttl.x~l<2r  on  «|y*«|«i^i<it*. 
Nous  avons  donc 

X/ZF'-Çdp  «  s 
et  par  conséquent 
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Les  iutégriilcs  l'uul  H  ouvces ,  leur  quotient  (ioauera  la 
dtttaDoe  demandée. 

9.  Trouver  le  centre  de  gravité  du  parobotolde  formé 
pttr  la  révoliiUon  de  la  parabole  ALV  autour  de  «on 

axe  LR.  * 

L'«'l(''meut  (h  ëtant  pour  un  solide  rj'i/x,  dans  Icqnd 
jr  CM  la  denii-circoiifcreuccdoullc  rayou  c&t  i,  uous  au- 
T008,  à  cause  de^»ar 

fy*dT     faxdx  4j? 

«  î  r  =  ?  LR  quand  ar«  Ll». 

4-  Trouver  le  centre  de  gravité  de  la  surface  du  pa- 
raboloïde.  L'élénuait- d'une  curSice  couribe  étant  ofr  s 
i9'\/rfjc»  4'<(yS  nous  trouveroits ,  en  substituant  dans  (<t) 

dont  ki  intégrales,  étant  trouvées ,  feront  connaître  la 
dutanoe  cherchée. 

Le  centre  de  gravité  pourra  se  déterminer  de  \k 
mènte  manière  dau»  tous  les  autres  cas  où  l'on  pourra 
exprimer  la  courbe  par  uuo  équation  algébrique.  Aitisi, 
par  «temple^  eii  désignant  par  a  la  droite  qui  joint  le 
sommet  et  le  milieu  de  la  hase ,  noui  trouvoos  pour  les 
centres  de  gravité  des  corps  suîvaus,  les  expressioos 

5.  Dans  un  trian{;le  plan  

6.  Dan*  on  cAnc  droit  |a. 

7.  Pour  un  secteur  circuliire  nous  avons  :  Xarc  est  à 
la  corde  comme  les  ^  du  rayon  soiit  à  la  distance  du 
centre  de  gravité  au  centre  du  cercle. 

L.Ï  hauteur  du  segment  d'une  spiière,  d'un  sphéroïde 
on  d'un  candide ,  étant  rcpré-ienicc  par  X,  et  tout  Taxe 
par  « ,  b  distance  du  centre  de  gravité  au  sommeli  dans 
«liacun  de  ces  oorps^  sent  comme  il  soit  :  pour 

8.  La  sphère  ou  nnhéroïde   — 

'  twj — !\x 

g.  Demi-splicre  uu  dcm;->plujn)idc .  .  . .  ''x. 

10.  (lonoïdc  parabolique  jx. 

1 1 .  Conoïdc  liypcrbolique  

La  position  y  la  dislance ,  et  le  mouvement  du  centre 

de  gravité  de  lont  corps,  sout  les  mnycnucs  des  posi- 
tinns  et  dislances  de  ton  les  b's  mnliTuIej  de  ce  coips. 
Cette  propriété  de  ce  centre  a  «ielerminé  plusieurs  au- 
teurs à  le  nomi|ier  le  ctnlre  de  potiiion  ,  d'auucs ,  lo 
c&to-e  de  ia  distance  mq/cnn*,  etc.  Et  (fest  sur  ce 
principe  ^u'il  est  st  important,  dans  toutes  les  questions 
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méauiiqucs,  de  déterminer  le  centre  de  gravité  des 
corps.  Car,  ce  centre  trouvé,  on  considère  tout  le  oorpa 
comme  condensé  dans  ce  seul  pmnt,  au  moyen  de  quoi 
on  obtient  la  plm  grande  sîm^icilé  possiblob  Figr,  Ga»- 

TBOBAniQt'E. 

Centre  de  mouvement  circulaire.  Ce  centre  d'un 
corps  ou  d'an  système  de  corps  est  fe  point  dan<  lequel , 
si  tonte  la  masse  était  (éunie,  nue  fevoe  donnée  «ppli« 

(jut  L-  li  uni'  (Ij^tance  donnée  de  l'axe  de  suspension  pr^ 
duirait  1 1  inriuc  vitc>.>t':  angulaire  dans  le  même  temps, 
que  ii  tous  les  corps  étaient  mis  en  mouvement  à  leui-s 
distances  respectives.  Ce  point  ne  diflkiie  dn  ontre 
d'usdlIaUon  qu'en  ce  que ,  dans  ce  dernier  cas ,  le  mira.» 
vement  est  piorUiit  par  la  gravité  du  corps  ou  de  ses 
molécuk-i  ;  ijudis  que,  dans  le  cas  du  centre  de  mot/ve' 
ment  circu/aiie,  le  corps  (»l  mis  ea  mouveiaent  par 
quelque  autre  (wee  agissant  sur  on  de  am  points.  * 

Ddtermintr  le  centre  du  momvmÈiU  eifvutmn* 


Soient  A.,  9,  étc ,  les 
molécules  d'un  corps,  ou  les 

corps  qiii  foi-nif»;it  ctis''ml>!c 
un  s\  >ii'  inc;  1'  la  force  don- 
née .ipjiluiLiiii;  en  D;R  le 
centre  du  mouvement  cir- 
culaire. Donc  la  force  qui 
acc«''lf-iT  D  pondant  que  coj 
corps  sout  à  leurs  distances 

lespectîvei  est 


▲  X     '+  B  X  SK + G  X  se + et». 

Soit  naintanant  toute  la  masse  réunie  en  & ,  alors  fa 
force  d'accdération  sur  D  sera 


PXSD 


{A+B+C+etc.)  X  !*R 


Mais  puisque  P,  et  la  vitesse  angulaire  de  D  sont,  d'a- 
près la  définition r  les  mêmes  dans  les  deux  cas,  la  vi- 
ta»  absolue  de  D  est  anaii  la  même ,  et  cooséqiiem- 
ment  aussi  la  force  accélératrice.  A.insi, 


U=»N. 


D'oji 


SR  -  ./  rAX^A+BXSB  +  etc.  1 
^""•^  L      A+B+t+eic.  ^J- 


El,  par  cnn;,cqucut,  si  dk  est  h  difllli«lltldla  du  «Drpe 
à  1«  distance  x  de  l'aie,  on  aura  (k) 


6K 
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I.  Daiu  le  eu  tj'unc  ligne  dioilc,  cette  formule  de 


CE 


3fM 


vicat 


a.  Pour  le  plan  d'un  cercle  ou  d'un  cyliudie  roulant 
auioar  de  Tsie*  od  a 

SR=  rayon  X  \/^- 

3.  Pour  la  pénpiiciic  d'un  cercle  autour  du  dia- 
iBètro* 

4.  Pour  une  roue  avec  un  bord  trùs-ctroit,  tournant 
aulopr  àt  wa  eMi«n', 

SR  =  ravoii. 

5.  Pour  le  plan  d'uu  cercle  autotu-  du  diamétrei 

G.  Poqr  b  Mirées  d'une  Sjphire  aattuir  dn  dîimftttrei 

SR  =  rayon  XV/Î- 
•j.  Pour  nn  globe  autour  du  diamètre , 

SR=nk;oaX 
8.  Eofioi  pour  un  eftne ,  autoar  de  Taxe, 

La  distance  da  eetttrft  da  monvemeni  drcolaîre  à 
l'axe  du  mouvcmeot  est  une  moyoïiie  proportionadle 

entre  la  di&tance  du  centre  de  gfavit(^  Pl  celle  du  centre 
d'usdllation  au  même  axe.  Âinsi ,  quand  deux  de  ca 
«ont  connues,  ou  délermincm  facilement  la 


CkwiBB  <f  ÂMrtâBu  Voy.  GnmiB  de  §nmlé, 

CBtrras  cle  grandeur,  CtHL 
de*  partie»  externes  d'un  corps. 

CEHTaa  4es  duimices  mojretuics.  Vo|,  Cmtbe  dn  gm- 

vilé. 

CiWTRZ  de  niouvemeni.  Point  autoux' duquel  tournent 
pititienn  corpi  ou  aa  tyMème  de  corps. 
Cavram  ^tndU^hn.  GtA  le  point  dam  l'aie  de  sas* 

pension  d*un  corps  ou  d'un  système  de  corps ,  sur  le- 
quel toute  force  appliquée,  en  Mipposant  la  masse  du 
système  réunie  en  ce  point,  produirait  la  même  vitesse 
ai|||u]aire,  dam  un  teaaps  donné,  que  si  cette  même 
tarcA  était  appliquée  aa  centre  de  gravité,  le»  parties 
du  ^vstèmc  oscillant  \  leurs  places  respectives;  ou  bien 
ericoïc,  puibquu  la  fo;  ce  de  giavité  sur  tout  le  corps 
peut  éU  e  couiid(>i'éc  cuuuue  une  siinple  foi  ce,  cquiva- 
kote  au  poids  du  corps ,  appliquée  à  son  centre  de  gra- 
vité, le  «^tre  d'oscillation  est  ce  point,  dMU  on 


corps  vibrant,  qui,  si  toute  la  masse  était  conccutrée 
dans  ce  poiut,  vibrerait  daus  le  même  temps  qœ  le 
fiùt  le  corps  dans  son  état  natnreL 

Meneooe  proposa  le  premier  à  Iluygt  ns  le  pro- 
blème de  trouver  le  centre  d'uscillatiou  de  plu-iteurs 
corps  de  foimcs  difTcreutes,  particulièrement  de  sec- 
teurs circulaires  à  différcos  pointt  de  tuqpentîODg  ^ 
c'est  1  ce  dernier  qoe  nons  en  devons  la  première  sola- 
tioa  complète,  quoique  plmieurs  cas  parUcnliei'S  aient 
clé  considérés  auparavant  par  Dcscarlcs ,  Fabry  ,  etc. 
Depuis  la  découvei  te  du  calcul  difTcreuliel,  cette  ques- 
tion se  trouve  résolue  dans  presque  ton*  tes  onvngea 
élémenlaires;  mais  nous  renveiTons  le  lecteur  curieux 
de  connaître  les  premières  méliiode^  employées  pour  la 
sfiluliou  de  ce  pioLlëme,  aux  Acti  s  tir  Lcipsic,  de 
1691  il  1714»  où.  le  sujet  cfei  ttaiié  de  la  mauici  e  la  plus 
ingénieuse  par  BemouUU,  Fqyez  aossiHcrman,  DemoOt 
eorponm  soUdomm  etjlmdommi  et  Huygcns,  fTorlIo* 
gi'unr  lueiitatorimn^ 

D^efTnlner  te  ceatrt  ^oidUation. 

Faites  osciller  plusieurs  corps  autOW  du  paiut  S, 
comme  si  la  masse  de  chacun 
était  concentréo  dans  les  point 
A,  B,C.  L'action  produite  par 

la  gravité  de  chacun  de  ces 
corps  peut  être  déconipn^ce  en  . 
deox  forces,  dont  Time  est  dé-  ■*^îv 
truite  par  la  résistance  du  cen-     ^  j. 
tre  de  suspension,  que  sa  di- 
rection traverse,  et  dont  l'autre 
est  ncrpiMidiculaire  «laiis  la  di- 
rection de  la  première  j  celte 
dernière  seule  est  efBace  pour 
mouvoir  le  corps  ou  le  système. 

La  gravité  tendant  à  iaqprûner  la  même  vitesse  aux 

poiuU  A,  B,  C,  dans  la  direction  v«r|jcale,  nous  dési- 
gnerons celte  vitesse  pai  et  par  w,  «,p,  les  sinus 
des  angles  que  les  barres  supposées  inflexibles,  SA,  SB, 
se,  etc.,  forment  avec  la  v««tieale  fiL.  Tirant  ABf,  Mf, 
CP,  parallèles  àSL,  et  chacune  égale  à  g,  elles  représen- 
te i- du  t  les  Tm-ces  aerélf'ratrices  des  points  A,  B  ,  C,  ou 
les  ei«paccs  qu'ils  iIim  riraient  dnns  la  première  unité  de 
temps ,  s'ils  élaiciU  aLandonués  à  eux-mêmes.  Mais  si ,  & 
cause  de  robliquité  de  ces  forces  sur  SA ,  SB ,  SC,  on 
construit  les  rectangles  am ,  bn,  cp,  les  espaces  parcou- 
rus seront  seulement  Ka ,  V>b,  Ce  ;  et  comme  Ic3  angles 
AMa,  BN^i  CPc ,  ont  poui*  siuus  m,  n,  /»,  nous  aurons 

AtfBffs.g,  Bfrsii.g,  Ces/».g,  etc. 

DTo&il  suit  que  ks  coips  A ,  B,  C,  pris  séparément,  se 
meuvent  avtec  des  vitenes  différentes.  Ifaii  si  a»nc  lei 
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supposons  réunis  ensemble  d'une  manière  invariable , 
de  fa^u  à  former  toutes  Icui-s  vibi-ations  dans  le 
même  Icnpi,  ic  vitoK  de*  dJiiiera  augmentée ,  uudis 
qae  celle  dm  autrei  <era  dimbniée;  et  comme  le  lOmme 
des  forces  qui  sollicitent  le  système  est  toujours  la  même, 
la  somme  des  mouvcmeos  perdus  doit  ntkrsfaircnicnt 
être  ^ate  à  celle  des  mouvement  gagnés,  ou  la  somme 
de  ce*  mouvement  doit  être  êgele  à  téro,  oontîdêrant 
le»  premien  comme  peutUs  et  Im  denùen  comme  né* 
gatiB. 

Repi  csciilon*  [lar  A  ,  B,  C  les  lnal^cs  dos  trois  coips; 
par  a,  b,  c  \cun  dislances  du  puiul  de  suspcusiua,  et 

fmrUfPf  y  le»  vilesie*  iaitialet  qu'ils  perdent  on  qu'ils 
gofpeot,  les  quantités  de  moutremeni  perdues  ou  ga> 

gncos  scrotil  Aa,  B^,  Cy,  ijui  devront  se  faire  équilibre  : 
aiuki  la  somme  des  uiumens  pris  par  rapport  au  point 
S  e»t  xéro  ;  et  comme  les  distances  respectives  de  ce  point 
Mot  a,  ht  Cf  nous  enrom 

Aa»  -j-  bb&-\'  Ccy  —  o. 

SoUyia  vitesse  que  recevrait  dans  la  première  ooité  de 
temps  le  point  A  soumis  aux  lois  du  svst^mc.  Comme 
tous  Itt  points  décrivent  des  arcs  semblables,  leurs  vi- 
teewi  iniiîilm  sont  proporlIomeHc»  eux  diMancM  du 
centre  de  laspeutoa  t  ^eM  pourqnoi  celle  de  B  ieri 

et  celle  de  C  *cni  ~.  Or,  U  viteMe  perdue  par 

duqne  corpi  ot  é^le  k  la  viAesse  qu'il  aurait  eueiMOfiM 
celle  qu*il  a  réellement  t  donc 


d'où, 


ce»  valenn  dam  l'éqoatkm  précédente, 


Mollipliaot  par  a  pour  débarrmer  cette  équation  de* 
fîraction* ,  et  d^geant/,  nous  aurons 

Bel  peint*  A ,  B ,  C,  abaioes  les  perpendiculaire*  Al , 

BK ,  CL,  SnrSL  ;  et  de  II ,  centre  de  gravité  du  système, 
tirez  IIG  perpendiculaire  à  la  même  ligne.  La  somme 
des  momens  des  points  A,  B,  C,  par  rapport  au  point 
S,  est  égale  au  moment  de  leur  résultante  qui  travci^sc 
le  point  H,  donc 

A.Al-f-B.BK.-|-C.CL  =  (A  -l-B^-C).%. 

Les  triangles  S  Al,  SBK,  SCL,  SHG  étant  donnés, 
ftiiou*  SH  s  A ,  cl  désignons  par  r  le  sinus  de  l'angle 
H5G, 


CK 

Al  —  AS.siii  ASI  =a.m,  BK  =  BS.sinBSK  =  b.n 
CL  =  es .  siu  CSL  —  c.p,  IIG  =  SG.  sin  GSU  =  h.r. 

Substituant  doue  à  ces  lignes  leurs  valeuti,  dantréqua* 

tiou  précédeulr,  nous  aurons 

Aom  -I-  Biii  +  Cc/v  =  (A  +  B  -|.  C)  Ar, 
d'où  résulte 

Aa* -f- Bé> Ce*  * 

Pour  constater  la  position  actudle  dn  point»  dont  la 

coiitiexion  invariable  avec  le  système  ne  change  pas  la 
vitesse,  soit  x  la  distance  au  centre  de  suspension  ,  et  s 
le  sinus  de  l'auglu  que  ia  bji  rc  inflexible  qui  l'aitadie  à 
ce  point  fait  avee  la  verticak;  «a  force  accéléntrica, 
quand  11  se  meut  simpleineot,  est  fr;  au  cas  conlraire, 
elle  est  proportionnelle  à  sa  distance  du  pmot  S,  et  par 

conséquent  dk  cit  égale  à       mais  ce*  deux  fbroe*, 

on  le*  vhettc*  initiaks  qu'elles  produisent,  devrontitre 

égales;  donc  ^/=^f;  mettant  dans  cette  égalitéfaivdeor 

prècédenLc  iruuvcc  {>oury,  il  en  résulte 

Aa«  4- BZ»*  +  Ce* 


d'où  Qouc  Uouveroui 


s  Aa'  -t-  Bf>»  +  Ce* 
r     (A-f  B  +  C)A  ' 


Pour  que  le  poinl  désigné  soit  le  centre  d'oscillation, 
il  n'est  pas  seulement  nécessaire  que  ces  deux  vitesses 
soient  égales  dans  le  premier  moment,  elles  doivent 
l'être  encore  à  chaque  instant  de  la  descente  :  c^cst  pour- 
quoi X  restant  le  même,  l'équation  aura  lieu ,  quelle  que 
soit  la  position  de  ce  point  et  celle  du  centre  de  fjrrtvit<';, 
relativement  à  la  verticale,  c'est-à-dire,  quels  que  soient 

S  et  r,  le  rapport  -^est  constant,  et  non*  avons  par 

otnséquent  en  mime  temps  r  =  o,  «  =  o;  ce  qui 
prouve  que  le  centre  d'oscillation  ,  le  centre  de  gravité, 
et  le  point  de  suspension,  sont  dans  une  seule  et  même 
ligne  droite;  d'oà  il  résulte  »  «=  r,  et 

Au»  +  BA'  +  Ce» 

(A  +  »  +  6)A  • 

Le  même  genre  de  raisonnement  s'applique  c&actcment, 
quel  que  *oit  le  nombre  des  molécules.  Donc,  pour 
trouver  te  centrad'osciilation  d'un  système  de  molécules 
ou  de  corps,  il  faut  multiplier  le  [utids  Je  chainuic  d'elles 
par  le  carré  de  sa  distance  au  point  de  suspension,  et 
diviser  la  somme  de  ces  produits  jMir  celle  des  poids 
multipliée  par  la  distance  du  centre  de  (nvité  an  centre 
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de  siupcDsioo  'f  lo  quotient  exprime  la  distance  du  ccuit-e 
d'OTcUblioD  aa  point  de  Mspenmm  memrée  aiir  It 
droite  mcoée  par  le  centre  de  gravité  et  «e  point. 

Pom  rendre  l'expression  ci-dessus  homogène  à  celles 
des  articles  préccdens,  nommonç  S  le  point  de  suspen- 
sion, O  le  centre  d'oscillation ,  ou  SO  la  distance  du 
centre  d*oidllation  an  point  de  flupcitfioB;  toit  ifr  la 
difTcrcnt'tdle  du  corpf  à  la  di»taiMe  »,  ht  foitttiile  d- 
dcNi»  devient  aie» 

Proposons  Don<  pour  exemple  de  trouver  le  centre 
d'oscillation  d'une  ligne  droite^  OU  d'an  cyliodra  nu- 
pendu  à  un  point. 

Dans  ce  cas 

C'cst-;t-dire  que  le  centre  d'oscillation  est  aux  \  de  toute 
la  lotigueui-,  à  partir  du  point  do  suspension.  Si  du 
centre  d'oscillation  nous  faillis  le  point  de  suspension , 
le  peint  de  suspension  deviendra  le  centre  d'osdUa- 
lien. 

L(«  rfnircs  d'oscillation  pour  difFércnte»  figui-es  vi« 
brautes  sont,  comme  on  le  voit  ci-dessous,  savoir  : 

^';ltur<I  Je  la  figUMk  SiupcaJiM  par  la  (omMl. 

Triangle  isncèk*   *  de  sa  hauteur. 

Parabole  commune   4  '^^^  ^  hauteur. 

Toute  parabole   ^  ^  hauteur. 

Comme  dans  les  Itgnres  mues  latéralement  ou  p-tr  cùtc, 
le  monvement  se  fait  auienr  d*aD  axe  perpendiculaire 
au  plan  de  la  figure,  il  est  difficile  de  trouver  le  centre 
d'os<  inntioii,  parce  que  toutes  la  parties  du  poids ,  dans 
le  méiue  plan  Lorizonlal,  ne  ac  meuvent  pas  avec  la 
mtme  vitesse  eu  raison  de  leurs  disUnces  inégales  du 
peint  de  suspension.  C'est  ce  «pi'a  démontré  Huvgens 
dansion  Horol.  oscil.  Il  trouve,  dans  ce  cas,  la  disianoe 
dn  centre  d'oscillation  an-dessous  de  l'axe  ,  savoir  : 

Dans  na  «rdc   |  de  dtamitre. 

Dans  un  rectnngle  suspendu  1  Ji.«.«.|, 

par  un  angle.  j"'  r  d»e«»>W«. 

Dans  nnepardioie  suspendue  I 

par  son  sommet  *^«e+fP««»- 

La  même  snpendoe  par  le) 

milieu  de  la  base.  \  "  '  "«+^P»""-™- 

Dans  nn  secteur  de  cercle.   3arcXreyon 

4  corde 

Dans  un  cône   ^axc+^-ÎH^^îl* 
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o&r  est  le  nrfon ,  et  gsiA.|-r  le  layon  ajonté  &  la  Ion* 
gnenr  a  du  fil  par  lequel  elle  est  suspendue. 

F-mer*on,  dans  ta.  Mécanique ,  place  le  centre  d'ostil- 
la(ioii  d'un  c&oe  aux  f  de  son  axe,  à  compter  dti  som. 
met  ;  partant  de  la  supposition  erronée  que  chaque  mo- 
lécule, dans  la  base  du  céne,  se  ment  avec  la  même 
vitesse;  mais  quand  b  hauteur  du  cône  est  4^gale  an 
demi-diamètre  de  sa  base,  le  centra  de  la  base  est  le 
centre  d'oscillation;  et  quand  le  demi-diamètre  de  la 
iMie  eawède  la  Iianteur,  ce  centre  tombe  toujours  au- 
dcswnsde  la  base  :  ce  qu'on  peut  déduire  de  Feipression 
donnée  ci-dessus  pour  le  centre  d'osdilation  d'un  cine. 

Le  Cextre  de  percussion ,  dans  un  corps  en  mouve- 
ment, est  le  poliii  où  la  percussion  ou  le  choc  est  le  plus 
fort;  le  point  dans  lequel  toute  la  ibixe  de  percussion 
du  corps  est  supposée  réunie,  on  antoor  do^ud  Télan 
des  parties  est  balancé  de  diaqne  côté  de  manière  k  ^re 
aiTèté  par  un  obstade  immuable  i  ce  point,  et  i  y  les* 
ter  sans  agir  sur  le  centre  de  so^pension. 

T .  Quand  le  corps  percutant  roule  autour  d'un  point 
fixe ,  le  centre  de  peixussion  ne  fait  qu'un  avec  le  cen- 
tre d'oscillation,  et  il  est  détenniné  de  la  mime  ma- 
nière ,  savoir,  en  considérant  le  choc  violent  des  parties 

comme  autant  de  poids  appliqués  à  une  ligne  droite, 
infletiblc,  sans  gi-avité  ;  c'c>l-,"i-dire  en  divisant  la 
somme  des  produits  des  forces  de^  parties  multipliées 
par  leurs  dlstancm  dn  point  de  suspension .  par  la 
sonnne  dm  ferces.  C'est  pourquoi  ce  qui  a  été  démontré 
plu»  haut  pour  le  eetitrc  d'oscillation  peut  s'appltqner 
aussi  au  centre  de  percussion ,  quand  le  corps  tourne  au- 
tour d'un  point  fixe.  Par  exemple ,  le  centre  de  percus- 
sion dans  un  cylindre  est  1  >■  de  m  longueur,  ï  parUr  du 
point  de  suspension^  ainn  un  bêion,  de  figure  cylindri- 
que, en  supposant  le  centi-edc  mouvement  à  la  main, 
frappa-a  le  coup  te  plus  fort  au  point  qui  se  trouve  en- 
viron aux  I  de  sa  longueur,  à  partir  de  la  main. 

a.  Haksî  le  coips  se  meut  avec  uu  mouvement  parai- 
IMe,  on  qu'il  meuve  toutes  ses  parties  avec  la  même 
vitesse ,  alors  le  centre  de  percussion  est  le  même  que  le 

centre  de  pravité;  car  les  momem  sont  les  produits  des 
poids  et  des  vitesses;  et  multiplier  des  corps  d'un  poids 
égal  par  la  même  vitesse  est  la  même  chose  que  de 
prendre  des  multiples  égaux  t  mais  les  multiples  égaux  « 
de  curp»  de  poids  égaux  pèsent  également  aussi  ;  donc 
des  momcns  équivalcns  sont  disposas  autour  du  centre 
de  gravité,  et  par  conséquent  les  deux  centres  coïnci- 
dent dans  ce  cas ,  et  ce  qui  «  élé  montré  pour  i'uu  sert 
pour  l'antre. 

.  ÇampkottifUM  (JeomL).  C'est  la  place  ott  l'andi- 
leur  entend  des  échos  poljsyUabiqam  et  «riicnlés. 
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CiMTu  phanocau^ifiit,  C'«it  lâ  ptece  9k  «H  l'objfl 
qui  renvoie  le  «on. 

CErn-BB  potiiion  (  Mtfc.  ) ,  détigae  un  point  d'an 
corp»  quelcouque ,  ou  d'an  «jitèara  de  corp*  ehobi  de 
manière  à  ce  que  nom  poiitiom  «stiner  ettrtOMot  k 
situaitea  ei  le  ■ouvcmeut  du  coi-pi  ou  du  lyalème  par 
le  mouvement  et  \a  sitoation  d»-  ce  jioint. 

Ckrtke  de  pression ,  ou  /Heia  centre  d'un  Huidc  contre 
un  pian ,  est  le  poibt  qae  MutMot  nue  faite ^getc  d  op* 
polée  à  tonte  la  prettion  appllqvée  contre  lal,  de  aerte 
qac  le  coi  p«  sur  lequel  l'exerce  le  prearfon  deneore  «n 
éqailibre  ;  c'est  le  ni4^me  que  le  cf"tr<»  d»*  peinx'iion  .  ?n 
•uppoMot  l'ase  do  mottremeut  à  riotei-^cction  de  ce 
plao  evec  h  ittrAce  dn  ittide}  «t  le  neutre  de  prailem 
•nr  ni)  pieu  pareil^  à  rkorizon  ou  sar  toui  plan  où  le 
pression  est  aniibnike,  CM  le  intntc  que  le  ceoire  de  |p«< 

vile  (le  i:c  plan. 

Le  cENvnr  de  rutauon  spontanée  c»tle  poiut  quircsle 
en  repm  eu  nanueit  oik  un  corps  dt  frappé,  onautoor 
duqncl  le  corpa  anmaenoe  k  loonter.  Dam  m  cowt 

dcrît  intitulé  Spécimen  tlu-oriœ  turiiiniuin ,  Scf^na  a  dc- 
nionlré  que  si  on  abandonne  entiii  eiiient  ;i  lui  tncine  , 
après  des  oiouvcnteus  de  rotation  ou  cinrulaircs ,  tout 
ooipi  de  teUe  lurme  on  dimcntton  que  ce  «oit,  il  anni 
toujours  troîi  exe»  principaux  de  rotation  j  cTesl^i'dire , 
tous  les  niouvcniens  de  rotation  penvetit  rnn^tnninTîiU 
se  léduirc  à  trois,  lesquels  sont  accomplis  autour  de 
trois  axes  perpendiculaires  l'un  ù  l'autre ,  passant  par  le 
centre  de  gravité,  et  conservant  tonjonrs  la  même  po< 
sition  dans  on  espace  absolu ,  laot  qtic  le  centre  de  gra- 
vité dcnietn-p  en  repos  on  avatirc  dans  une  ligne  droite. 
Ce  sujet  est  plus  développe  dans  «n  des  Mémoires  de 
VAcad.  des  sciences  ^  i"Oi,  sur  V Arrimage  des  vais- 
semXyfw  A.  Euler,  tih  du  célèbre  Léooerd  Enlar.  Ce 
dernier  a  écrit  aussi  sur  le  taiémc  sujet  dans  les  ilém. 
d"  Berlin  ,  i-loi  encore  dans  sa  Tlifonn  motits  cor- 
porttrn  rigidorum.  /^lo^  es  aussi  les  Œuvres  de  d'.J^lc|u- 
bcrt,  vol.  I  Cl IV. 

CEarrae  véU^ne  ou  point  véliquet  est  le  centre  de 
^vité  d'une  voile  équivalente,  ou  d'une  seule  VOÎlc , 
dont  la  position  cl  la  gi  andi  iu-  «eraient  telles,  qu'elle 
pût  recevoir  Taction  du  vent ,  de  manière  que  le  niou- 
vcincnt  du  vaisseau  soit  le  même  que  celui  qui  a  lieu 
pendant  que  les  voiles  ont  leurs  positions  usuelles. 
Foii(];Mcr.  d.ii)<;  voii  Traité  sur  tes  vmfseauXyJ^VIké  Oi 
1-46.  ON  itni!!!'  1.1  meilleure  position  pour  les  îu;*ts , 
l'extension  à  donner  .nux  voilas,  cl  les  difforcns  mouvc- 
ineos  de  tourner  p;^r  1  ap[>ort  aux  changenieiis  du  poikl 
v^l^i  etlasdenee  pratique  qu'il  nnissaîei  ses  pro> 
fendes  connaissances  tbcoriques,  IcfClldireot capable  de 
jeter  une  telle  lumière  sur  celte  question,  que  s'il  eût 
continué,  il  aurait  pu  être  d'une  grande  utilité  aux  uavi- 
gateur»  pratiques. 
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CENTRER  (  Opt.  ).  Action  de  placer  le  cenirc  de 
Taxe  d'une  liineiie  ,  de  manière  que  tontes  les  parties 
du  champ  soient  semblables  cl  situées  de  la  même  ma- 
nière par  rappoil  k  cet  axe.  De  tous  les  moyens  employés 
pour  obtenir  ce  rétoltat ,  le  plus  slmpte  est  telut  de  cou« 
Vrir  TobjectiF  avec  un  diaphragme  que  Ton  promène 
sur  sa  surface,  en  le  pn'^enfnnt  an  soleil  t  il  fuit  .lînrs 
que  l'image  réfléchie  par  la  partie  convexe  fii&se  un 
cerde  oonoentrique  et  parallèle  è  oelnl  de  Uniagé  deui» 
née  par  la  snrfiice  concave* 


CEErîRlFUGE  (  JUdcank  ) ,  force  cenU  ifuge  (  de  i 
Inmf  centre^  et  de  fugan,  cbeaser}»  Ces»  ceUe  par 
laquelle  un  mobile  qui  tourne  auioor  dTen  fsenimy  Sét 
eflbrt  pour  s'éloigner  de  ce  centre. 

Pour  avoir  une  idde  pi  f'ciM-  de  celte  force,  cousidé- 
rous  un  point  matériel  P  aitaclic  à  un  centre  fixe  C  par 
ttu  61 GP,  et  supposons  qu'on  Ini  imprime  une  vitesse 
quelconque  deus  une 
direction  PM  perpen- 
diculaire à  ce  fil.  Ce 
point  matériel  decriia 
uo  cerde  dont  le  cen- 
tre sera  le  point  fixe 

C  ,  et  le  mvon  la  lon- 
(jiunir  tlu  fil  CV.  Pon- 
dant le  inouvcnienl, 

le  fil  épreuven  nae 
tension  qui  sera  prédsémeitt  la  fitret  «mHJbf^,  Bn 

faisant  abstraction  dn  fil ,  d  aj^j^liquant  au  mobile  une 
force  égale  ù  cette  lensinii,  et  loiisiatninent  dirigée  vers 
le  point  fixe  C ,  on  pourra  cunsidérer  le  mobile  comme 
entièrement  libre,  mais  obéissant  à  l'action  dmultanée 
de  deux  forces ,  dont  l'une,  la  force  ccntrifuj^e ,  >i  elle 

afji^snît  ?riik' ,  rcntr.iliici  ail  d;<iis  l.i  direttinn  PM,  et 
dont  l'autre,  la  force  centripète,  si  elle  agissait  égale- 
ment seule ,  lui  ferait  prendre  la  direction  CP,  taudis 
que  le  concoors  de  ces  deux  forces  oblige  le  mobile  h. 
décdrele  cercle  C.  F'q^i'esCeirrKAb. 

CEnriUPÈTE  {Méean,  ) ,  lorce  ceotripèM  (de  esai. 

triim,  centre  ,  et  de  peto ,  je  tends).  C'est  celle  par  la- 
fjurlte  im  ninljilo  Innré  suivant  une  droite  PAÎ  (  fts^.  c\- 
dcssus),  est  continuellement  détourné  de  son  mouv  e- 
ment recttligne,  et  se  meut  dans  une  courbe.  Cette  force 
est  toujours  égale  à  la  forœ  centrifuge.  Fojnei  CERTeai, 
et  TnAUCTOiBS.  * 

CENTAOBARIQUE  (  AGkmm.  ).  (de  tàttf^t  eattre, 
Hàeft»f*i, pesanteur,  ^rnvilé).  Méthode  ocntrobaiique, 

ou  procédé  poui'  dclci  iniiiov  le  volninc  dos  solides  de 
révolution  par  le  mouvcnicnl  des  centres  de  gravité. 

Le  père  Guldio,  jésuite,  se  rendit  célèbre  dans  le 
ZVJl'eièdo  par  le  théorcme  suivant,  dont  la  décou« 
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vèrte  hti  fat  ensuite  contestée  par  plusieurs  savans. 

Toute  ^urt-  formée  par  la  rotation  d'itnf  fi^nr  ou 
cfitne  surface  aulour  d'un  axe  immobile^  esl  le  produit 
de  la  grandeur  génératrice  par  le  chaàin  de  son  ccRlrv 

Cette  belle  proposition  se  trouve  énoncée  à  peu  prè* 
delà  même  maiiit  if  dan*  la  préface  du  septième  livre 
des  Collections  nuuliémaliques  de  Fappus  d'Alexandrie  ; 
et  il  parait  difficile  de  disodper  GaMiii  du  plagiat  dont 
il  Alt  acoitté.  Quoi  qu'O  ea  loit,  GuMia  ne  pntpenrenir 
à  démontrer  wn  théorème  d'une  maïUèra  satisfaisante; 
et  ce  n'est  <ju'en  l'appliquant  à  des  problèmes  déjà  ré- 
solus, qu'il  conclut  par  iadaction  qu'il  était  rigoureux 
et  général.  La  ^remiirndémonitintion géométrique  qui 
en  fbt  donnée  est  du  k  Antodo  Boccbe,  dbdple  de 
Cavalleri.  Depuis  la  découverte  des  calculs  diflerentiel 
et  inCégnil ,  le  théorènie  de  Goldin  e  été  démontré  de 
plusieurs  manières. 

Soient  je'  ety  lescoordonnimdnoentrediegMntéC 
d'une  lOT&ee  plane  PMM'P' 
dont  nous  représenterons  l'aire 
par  Z;  le  moment  de  l'élémcot 
de  cette  sui-fticc,  par  rapport  à 
Fnn  det  jc ,  e&t  -^^  y.j^'^yi 
mais  la  tomme  des  momeo*  des 
éléroens  est  égale  à  celle  du 
centre  de  jfravité  (  voy.  Cehtbe 
os  cravitk),  et  nous  avons jg 

fiy^dx  =  yt.     ■*  r  p  A 

En  multipliant  les  deux  membres  de  cette  égalité  par 
19  f  te  étant  la  demi-circonféreucedu  cerdc  dont  le  rayoa 
eiti,  dledeviendM 

Or,  l'eipfeMion  /wjr'dx  eit  celle  dn  volame  engendré 
pir  h  Isolation  de  ;PMMT'  autour  de  l'axe  et 

iiy't  est  le  produit  du  cheuiii»  décrit  par  le  centre  de 
giavité  autour  de  l'axe  Ajc  par  la  surface  ffénératrice 
PMM'P',  d'oit  il  suit  le  théorème  énoncé  ci-de!»iu. 

PMur  donner  qaelqocs  eppliniiona  de  «elle  méthode^ 
propo«ona-noa»  de  dèienniaer  le»  volnnei  ductae  «tdn 
cylindre. 

La  génératrice  du  cône  c^t  le 
triangle  rectangle  CAB,  qui  fait 
one  févointlon  aotovr  de  Teie 
AC|  ieettc  généntrioee  donc  ponr 
aire  iÂB  X  AC  {royez  Aire.) 
Menons  les  droites  6E  et  AF  sur 
les  milieux  des  côtés  BC  et  AC, 
le  centra  de  gravité  dn  triangle 
CAB  est  aà  poîot  de  conconn  O  Mi 
de  CCS  droites,etronaEO=lBE. 
(  frayez  Caxnx  m  OÊLàmi^)  L'ocdomiée  du  centie  de 
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gravité  sera  doncla  peipendiculaiieODy 
t'obtiendra  par  la  propoitlon 


30» 
Il  valeur 


ou 


d'où  i'oa  tire 


EOtEBttODiAB» 
1 :  3  tt  OD I  AB| 


OD  =  ^  AC. 


Mais  dans  la  n^voîtition  de  CAB  autour  de  AC,  Ir; 
centre  de  gravité  O  décrit  un  cercle  dont  OD  est  la 
rayon,  et  dont  par  coméquent  la  circonFirenoe  ert 
égale  i  9ir  X  OD,  on  isr  X  AU.  En  nudOplianl 
cette  circonférence,  ou  le  dieoûn  du  centre  de  gmil^ 
par  l'aire  de  la  génératrice  qui  est  ^  AB  X  tara 

^TT.  AC  X  AB*,  pour  le  voliirnf»  rlu  cône.  Or,  ir.AB*  est 
la  surfiice  du  cercle  dont  AB  est  le  rayon.  (  F'qyet 
C^BCLa.)  DoneloToInme  dn  cAne  «t  égal  au  tien  da 
produit  de  aa  baie  par  m  Itantenr* 
Le  rvriiijir  ruvi  produit  ptT' It férolstiflit  duno- 

langlc  Ali(;L>  autour  de  l'axc 
AB,  et  l'ordonnée  OË  du 
centra  de  gnvili  G  de  on  rae» 
tangifl  étant  égale  à  i  AC,  le 
chemin  décrit  par  le  centre  de 
gravité  serrt  r .  AC.  Multipliant 
cette  expi  euton  par  l'aire  de 
la  génératrice  <pû  ett  égalé  k 
ABXAC,  nooa  awoM, 

«  .ÂG*  X  AB,  pour  le  volume 

du  cylindre,  c'est-4-dire  que 
ce  volume  équivaut  au  pro- 
duit de  sa  baie  par  sa  hauteur. 

Lorsque  la  ^oévatrice  «rt  me  Hgne,  M  fMutbn 
autour  d'un  axe  produit  une  inrfiMe  à  laquelle  le  théo- 
rème t*app1îqne  également.  (  r£>j«;  Poisson,  Tntit(^ 
mc'caniijue  statique,  1 14.)  Varignon  a  fait  plusicui^  appli- 
cations curieuses  de  ceUe  propriété  du  centre  de  gravité, 
dau»  un  mémoire  intitulé  t  K^kxioiu  mr  f NMfe  fiM 
Ut  mébMiqtM  peuf  uMir-eu  f^omM,  et  fauérédni 
les  Mémoires  de  C Académie  pour  1714. 

CÉPHÉE  {Astr.  ).  Nom  d'une  coiuiellation  boréale 
composée  de-35  étoiles,  dans  le  caulogue  britannique.. 
Elle  ot  litnée  entre  le  Dragon  et  Gurfopéa.  Fçgfei 

PUIIICBE  IX. 

CERBÈRE  (  Astr.  ).  Nom  d'une  constellation  boréale 
introduite  par  Hévéliua.  Fiaimtead  l'a  adoptée  dans  son 
catalogue,  et  elle  est  figurée  à  côté  d'Hercule  dans  sou 
ÂOitt  eOetie.  Celte  coultOatlon  ranfema  Mnlemaut 
quatra  étoiles  qui  «ont  ans  environ»  de  la  maip  dPfleiw. 
cule. 

CERCLE  {GétHn.  ).  Figure  plane  termioéfi  par  uoé 
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Ijffnr  courbi!  dont  tous  les  jioînts  sout  à  égale  distance 
û'uii  ^oiot  fris  dam  l'iatéi'icur  de  la  iigui'e,  el  qu'on 
Domne  1«  centre* 

Le  carde  ai  U  Molé  ligure  phae  onrviligne  doni  le 
géométrie  élcmenlaire  s'occupe,  et  les  anciens  géomètre» 
ne  donnaient  le  nom  de  constructions  géométriques 
qu'à  celles  qui  peuvent  s'exécuter  à  l'aide  de  la  ligne 
droite  et  da  «erde.  Plusieurs  problèmes  fameux  dans 
JCaiitiqnîté,  teb  que  la  ^uadntmn  du  eerekt  le  <ft«p&> 
cation  du  cube  et  la  trisection  de  Fangle  n'ont  conserve 
la  popularité  dont  ils  jouissent  enrore  aujourd'hui  parmi 
les  personnes  les  plus  étran^rcs  aux  mathématiques ^ 
goe  par  l'aveu^e  diMimtioB  avec  laquelle  on  i^eii 
fffbvqi  delet  nmener  d«M  le  chanp  bomé  des  con- 
sti*action$  géométriques  élémentaires.  Nous  devonsfidre 
observer  à  cette  occasion  qu'il  ne  fout  pas  considérer 
comme  une  imperfection  de  la  scicuce  l'impossibilité  où 
elle  m  trouve  de  ntlt&irB  à  des  exigeoce»  qui  nW 
nçade  rai&miel  tk  véritaUe  Imperfection,  ouptuiAt 
riguorance,  i-ésidc  dans  les  efforts  infhiçtttcux  qui  ont 
été  faits  pour  résoudre  avec  la  lipiic  droite  cl  le  cercle 
des  questions  qui  sont  du  ressort ^d'une  géométiic  plus 
âevée. 

Le  cercle  est  dette  vue  des  figures  les  plus  impor^ 

tinirs  de  la  (riométrie  élémentaire;  «t,  sans  rappeler  id 
les  définitions  que  nous  avons  données  ailleurs,  ainsi 
que  les  noms  que  prennent  les  ligues  droites  dans  leurs 
rapports  anree  ea  ciroamftrencc  (  voye%  Norioas  Paiu* 
wirâiass»  B*  4^))  nous  «Hem  «poser  Jce  ilidiwtaics 
principaux  qui  le  concernent. 

I.  THtontiiL.  La  perpendiculaire  abaisstfc  du  centre 
d'un  cervlc  sur  une  corde ,  partage  cette  corde  en  deux 
parties  égalcM, 

Soit  le  cercle  A ,  la  parpendicnkliH!  ÂM  menée  du 
centre  sui-  la  coi  dc  BC, 
partage  cette  cortie  en 
deux  parties  égaies. 

Cw  en  supposant  les 
ra\  ous  AB,  AC,  le  trian- 
gle BAC  est  isocèle. ,  et 
par  conséquent  la  per- 
pendiculaire AMmenée 
du  sommet  k  la  liase 
BC,  paruge  cette  base  en  deux  parties  égales.  (  Fcyei 

IsOl,tI,K.  ) 

a.  Xii£onKH£.  Dans  un  nu'mc  cercle  ou  des  cercles 
égaux ,  les  cordes  situées  à  égale  distance  du  cenln 
sont  égales. 

Soient  le  cerde  O  et  les  deux  cordes  AB,  CD,sitn«fes 

à  égale  distance  du  centre  de  ce  cercle,  ces  cordes  sont 
cgalcs.Cai-sion  suppose  menées  lespprpendiculaiK  sOM, 
Or\,ces  perpendiculaires  seront ^Ics,  puisqu'elles  sont 
lef  distance»  du  oentreOenx  cordée AB,  CD,  et  déplus 
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clks  partnf^cront  ces  coi-des  en  parties  égales  (i);aBp« 
posant,  de.  plus  ics  rayons 
OA,  OC ,  on  pourra  con» 
sidéter  ce»  rayons  connue 
deux  obliques  ^les  par 
rapport,  aux  pcrpctidicu- 
laires  égales  OM>  UK  :  ces 
obliquM  s'écartent  donc 
é^cment  de  leurs  pieds  : 
AM  est  donc  égal  ^  GN; 
mais  AM,  CN  sont  les  moi- 
tiés des  œrde*  AB,  CD. 
Donc  ces  cordes  cllesHnémes  sont  égales. 

3.  Tvioaimt,  |>e  dmx  cordes  in^alement^oiffiée* 
du  eentte  ttun  cercle,  ta  pbu  prodteest  la  jdus  ffeude^ 
et  réeq>r»q«meiU. 

1°.  Soit  dans  le  cercle  O  le» deox  COrdcs  AB,AG, 

inégalement  éloignées  du  cen- 
tre, de  manière  que  AB  soit  la 
plus  proche  ;  die  sera  la  plus 
longue; 

Car  si  on  mène  les  denx 
perpeodicalaires  0£,  OD,  on 
aura 

AM  >  AD; 

cai-  AM  est  oblique  par  rapport  à  la  pf  i^cîndîculaîi  c 
AD  :  mais  AE  est  plus  grand  que  AM;  donc  on  aura 
rt  fortiori  , 

âE>A1>. 

Or,  AE»  AD,  sont  les  moitiés  descordes  AB,  AG  (i); 

donc  aussi  AB  est  plus  grand  que  AC. 

Soient  dan.s  îo  ceiclo  ()  ks  cordes  AB,  AC,  de 
luaincrc  que  AB  soit  plus  grande  que  AC.  £Ue  sera  plus 
près  du  centre; 

Car,  n  cela  n'était  pas,  sa  distenoe  en  centre  ne  pour> 
rait  être  que  plus  petite  ou  éjyalc  h  cdie  de  l'autre. 
Mais  dati»  le  pï^mii^  cas,  d'après  la  proposition  directe 
elle  serait  la  plu*  petite,  et  dans  le  second  cas  elle  sentît 
égale  à  l'antre,  ce  qui  est  égaloment  contre  l'hypo» 
tbàSQ.  Elle  ne  peut  donc  être  que  la  plu»  prodie  da 
centre. 

4-  CouoLLÀias.  On  peut  comlin  c  de  cette  pnposi* 
tion  la  réciproque  do  la  prrrf'dc  nie ,  c'e>t-â  dirn  que 
les  cordes  égales  dans  un  même  cercle  ou  dans  des 
cereiBséjgiatxsoiaàélgaledisUtneedu  centre; 

Car  il  est  évident  qu'on  ne  peut  le  supposer  uotre- 
ment. 

5.  Théorème.  X>ans  un  même  eerele  ou  dans  des 
cercles  égausc,  ics  arcs  égaux  sont  sifMendus  par  des 
cordes  égales  ,  et  rcriprof/uemcnt. 

1°.  Soient  les  deux  cetxles  0,0  <^eux,  et  les  de«x 
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UMaéffiOT  ACB,  acb  :  les  cordes  AB,  ab  qni  soutcndcnt 
ces  ar»  «ont  égales;  car  «  F<m  conçoit  le  cerdo  O  su* 


perposc  au  cercle  o,  de  raanictc  que  les  deux  points 
A.,  a  tùtadital,  ce»  ooeds»  étant  égaux  eouicidcroat 
dani  Ukuies  l«iu'»  pailioi,  at  par  ooaiiqueot  les  ciroooft- 
reaces  ACB ,  arb  se  coufondrnnt  ;  mais  puisque  le  poiot 
A  coïncide  avec  le  point  «  et  que  les  arcs  ACB, 
acb  sont  égaux ,  le  poiut  ii  coaicidcra  avec  le  point  b, 
et  let  deux  angles  AB»  ofr,  ayant  lenit  extiéniités  con- 
feoduas ,  eo'fticWlcront  parfiutcmeiit,  et  sont  donc  égales. 

lU  d.inilcs  rt^idcs  égaux  O,  olcicordes  égal  es 
AB,  ab.  Les  arcs  ACB,  ac6  souteodns  paroetcordec 
sont  égaux  ; 

Car  ai  l'arc  ach  n'était  point  éfid  à  l'are  AC8,  on 
pourrait  en  concevoir  on  autre  oei»,  plus  grand  ou  pins 
petit, qui  le  sernit;  et  alm-s  flaenantIaoorde<tMi,d*aprè* 

ce  ^oi  précède,  ou  aurait 

AB  ssoïK. 

Biais  am  est  plus  pi-ts  ou  plus  éloigné  du  centra  que  <ifr; 
dansle  premier  cas  on  aurait 

et  dans  le  secood  (a) 

ans<u&. 

On  en  condunit  donc  dans  le  premier  cas 

AB  <«i, 

et  dans  le  sccoud 

ce  qui  est  également  contre  l'I  '  poflirsn.  Donc  Tare 
ACB  ue  pouvant  être  ni  plus  graud  m  plus  petit  que 
rarcAcft.InicstégaL 

6*  CoaoïxAiBE.  LaperpendieubAv  mem^  du  emiùm 

d'un  cercle  sur  une  corde ,  paHii§s  tant  tOUtendu  en 
parties  égales  {Jîg.  du  n'  i). 

On  a  démontré,  n*  i ,  que  celte  pcrpcndinilaire  par- 
tageait b  eorie  BC  en  deux  paities  égales.  Donc,  puis- 
que BM  »  MC,  ca  supposant  menées  les  cordes  BD, 
DCfCCS  cordes  seraient  éjjalcs,  cl  par  conséquent  les 
airs  sou  (codas  égaux:  Je  point  D  est  donc  le  milieu  de 

l'arc  hUC. 

7.  'S^oiiLtsK.  Les  cordes  parallèles  interceptent  dans 
M  eavk  des  arcs  égaux. 
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Soient  les  cordes  parallèles  AB,  CD,  dans  le  cerde  O^ 

Les  am  \C ,  AD ,  qu'elles  interceptent,  sont  égaux; 
Car,  en  suppnsaiit  mctuo 

la  di-oite  CB,  on  aurait  les 

angles  BCI>«  ABC  qui  au> 

raient  pouj'  nicsm  rs  les  moi- 
tiés des  arcs  Bl) ,  AC,  qu'ils 

interceptent  (vojr.  Akole  9}. 

Mais  ces  angles  sont  égaux 

oomioe  alternes  internes. 

Donc  les  moitiés  des  arcs  AC,  BD,  sont  égales,  et  'pëi^ 

conséquent  ces  arcs  eux-nM*nies  snnt  é(p«x. 

a.  TaKOasMS.  Lorsque  deux  cercles  se  coupent ,  la 
droùe  ^tdjwa  iêim  p9ÙU$  iTAtMrwioCwii  m  partagé 
m  deux  ptartier  dffde»  ef  A  tbvkt  par  éeUe  ^ ut 
joint  leurs  rentres. 

Soient  les  doux  cercles  A,  fi,  qui  se  coupent  aux  poiuti 
C,D,Ia  droite  CD  qui 
joint  leurs  poïnlsd*«H 
tersecUon  est  parta- 
gée ea  deux  parties 
égales  ol  à  angles 
droits,  par  la  droite 
Afiquijointleurs  cen- 
tres ;  car  la  centre  A 
estéçalcnictit  éloigné  dos  deuxpoîntsC.D, extrémité* de 
la  droite  (J),  cc^  {-  se  trouvant  sur  la  circonfémnce 
de  son  cercle;  par  la  luème  raison  ,  le  centre  B  est  aussi 
également  éloigné  de  ces  deux  exu-émités.  Donc  la  droite 
AB  ayant  deux  de  ces  points  également  âolgaés  deè 
extrémités  de  la  droite  CD,  lui  c<.t  perpendiculaire^  eà 
laparlago  on  doux  parties  égales,  f  'oy.  PrRrEWDrcrLATnE. 

9.  Ta^uKÈUB.  Par  trois  points  donnes  qui  ne  sont 
pas  en  Bffie  droùef  on  peut  toujours  faire  passer  une 
eireonfépoiee  da  eenle. 

Soient  les  trois  point»  A,  B,  C  qui  ne  sent  pas  en 
ligne  droite,  on  pourra  toujours  faire  pester  UM cir- 
conférence de  cercle  par  ces  trois  points. 

Pour  le  prouver,  û  ne  Vagit  que  de  feirc  voir  qu'il 
existe  un  point  k  égale  diS' 
tance  des  points  donnés  A, 
B ,  C.  Or,  si  Ton  conçoit  ces 
points  joints  par  les  droites 
AB,  BC,  et  que  sur  las  mi- 
lieux de  cas  droites  on  ait 
élevé  les  perpendiculaires 
EO,  DO,  ces  pcrpendicu- 
laii-cs  se  rencontreront  nécessairement  en  un  point  que/- 
conque  O,  cAr  dies  ne  peuvent  ttre  parallèles,  puis- 
qn'en  neaaiA  la  dndie  £D,  la  somme  des  angles 
ternes  0£D ,  EDO  est  évidemment  plus  petite  que  deux 
angles  droits.  Mais  le  point  O,  comme  apparten.ini  â  la 
perpendiculaire  LO,  est  également  éloigné  des  deux 
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poiuu  A,  B ,  cl,  connue  appartenant  i  b  porpciiiJiculairc 
"OOf  il  (ât  i'galcraeut  éloigné  <ie»  deux  {>c>iiiU  U ,  C  :  duuc 
il  «tégaletnmt  tinisnéaci  iroispoiiiU  A»  B,  C,  et 
conséquent  (fcttleCAPUc  àt  la  ciroMijiSreDcequi  pMM- 
ntil>arc«s  poioU.  On  se  sert  de  cette  copsLruclion  pour 
trouver  lecenUo  duoerde  qui  doit  pawer  jur  trois  poiuu 
donoci. 

jo.  CoROLUTRB.  La  perpeatBettlaire  ^evée  sur  te 
miUea  4! une  corde  passe  par  le  centre  du  cercle  ; 

Car  les  di  oiirs  AB,  BC,  dcvit  ndraiciit  des  cordes  si 
ou  reliait  passer  uuc  «irooofiéj'eocc  de  cudc  par  les  troii 
points  A,  B,  C. 

11.  Sooui.  ODpeiitcoDolaredeiBttm£rMi»6etio, 
que  le  centre  d'un  cercle,  Is  mïliea  d'an  arc  et  celui  de 
U  corde  qui  le  soutcnd,  $oot  eu  ligtic  droite,  et  que 
par  conséquent ,  eo  fiiisaot  passer  une  ligne  droite  par 
deux  de  ces  points,  elle  passera  par  le  troiiîèittet 

1».  TtaioÙMB.  Un  triant  qtuleaii^  paa  étr» 
imerit  et  àrtwscrii  à  un  cercle. 

Soit  un  triangle  quelconque  ABC;  ce  lriaD|^e  pCtti 
être  inscrit  et  circonscrit  à  un  cercle. 

D'abord  il  peut  être  imerit,  puisqu'on  peol  Uwjoiin 
AïM  pattentoe  càiconléreiKe  de  cefde  pv  tioii  poiois 
qoi  ne  sont  pM  en  ligne  droite  (g). 

Il  peut  ^(rc  aussi  àrcooKrilj  ctr  <»  l'on  wppose  Ici 
aogl»A,  B,  divi- 
fiéi  eo  deux  p»T- 
d«t  éldei  par  les 
droites  AO,  PO, 
le  point  O,  ren- 
contre de  ces  deux 
droites,  est  à  égale 
^tlmot  im  tvob 
eM§  du  trhm^«< 

Pour  le  prouver, 
supposons  mcaccs  les  droites  Oa,  Ob,  OCf  perpeudicu- 
lakes  anx  côtés  ÂB,  BC,  AC,  ^  le  triante  BOs  Ueat- 
porté  mr  le  uiaii^  BOfr  dejainiènqne  ledttéBO 
f<eite  commun  :  alors,  comme  par  coosti'uction ,  l'angle 
OBa  est  égal  h  faufile  OB^ ,  le  côté  Ba  prendra  la  di- 
rection da  côté  Bb'f  mais  ces  deux  U'iangtcs  cLaut  rec- 
tangles, le  troiiièine  angle  BO*  ert  igil  «a  IraiiiiDio 
BOè,  et  par  oonnéqueot»  i  came  defégalUé  deoea 
angles,  le  côté  Oa  prendra  la  direaion  du  côté  O^.  Donc 
le  point  n  devant  élrecn  môme  temps  sur  les  Jii-cclionf 
des  droites  Ah ,  Ob,  ne  peut  tomber  qu'au  point  b  corn- 
mon  i  c«a  deux  dniilei;  donclM  deux  pcipcndicnlairai 
(Olo^  Ofr  «oiiictderanl  par&ileiiiBiit  et  joot  ^alei» 
'  On  défloonti-erait  de  môme  que  Oa,  Oc,  et  par  consé- 
quent que  le*  trois  pefpeodkalaûe»  Go,  Ob,  Oc,  sont 
égales. 

peut  donc  Wre paner  uttciroonfiireooB  de  cerde 
■■      îeilniia  poiiiua» c,  ci  timi»  iroU  cdtét  du 
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tiiaiiglc  ABC  éunt  perpendiculaires  aux  extrémiték  des 
rayons  Oa,  Dà,  Oc,  serout  des  tangentes,  et  ceiriangle 
sera  dreoDscrit.  Donc ,  etc. 

i3.  TaioBBHB.  Un  pofygime  réguUer,  d'un  nombre 

quelcon  fue  d<-  cotés,  pe'il  être  inscril  dans  un  cercle. 

Soit  le  polygone  r^julier  ABCDEF.  11  peut  jlire  in- 
scrit d:ins  un  cercle  ; 

Car  si  des  points  M, 
milieu  des  côtes 
AB,  BC,  on  suppose 

élevées  les  peipcndi- 
culaires  Mo,  No,  il  co>  i 
côtés,  le  point  d'iutci  - 
section  O  de  ces  per- 
pendîonldre»  est  le 
centre  de  la  drconfé- 
rCDtc(r))  qui  passerait  par  les  trois  points  A  ,Î1 .  C 

'  U  ne  s'agit  donc  que  de  prouver  que  les  auires  som- 
mattD,  £,  F  se  troavcntcar  cette  droonfibvaee,  om 
qu'ils  sônt^tement  éloignés  du  point  O.Pour«et«Sisi# 
supposant  menées  les  droites  AO,BO,  CO,  etc.,  les  deux 
triangles  OAB,  OBC  auront  les  d  •  nx  ..'«I  s  AOB,BOC 
égaux  y  puisque  ces  angles  ont  leurs  suuiiuets  au  centre 
d'an  mène  cercle,  et  qu'ils  interceptesit  des  aras  égaux 
ABt  BC,  sor  la  drconlihwce;  la  somme  des  deux  angles 
OAB,  ABO  du  triangle  OAB, sera  donc  à\^Ac  à  la  somme 
des  deux  angles  OBC,  BCO  du  tn3np;!e  OBC  Vj'  ;  mais 
ces  deux  triangles  sont  isocèles  par  coa&UuUiou,  put»- 
qneki  lrob«ftiétOA,  OB,OQsoot  rayons  d'au  même 
cerde;  oo  a  donc 


donc 


est  la 


OBC  M  BGO  etOAB  »  ABO, 


OBC  +BGO  «  OAB  +  ABO 


d*oà  l'on  oondot 


sCfflC^aABO, 


OBC  ABO. 


La  droite  OB  partage  donc  en  deux  parties  .égales 
Faugle  B  du  polygone;  mais  l'angle  OBC  étant  égal  à 
l'augle  BQO,  ce  denier  eevR  ««si  la  moitié  de  raagto 
B  ou  de  sou  égal  C,«(  parante  l'angkOOO  eamrmrtru 

moitié. 

Donc  si  l'on  suppose  le  triangle  OfiC  transporté  sur 
la  tiia^  DOC  ,  .de  masiière  qne  le  o6té  OC  reste  ooto- 
maufla  «Alé  BC  pceudra  la  direction  du  otoèCÎD,  à 
caase  de  Fégilité  dos  angles  OCB ,  OCD;  et  comme  de 
plut  ces  côté«  sont  é^nux ,  le  point  B  tombera  sur  le 
point  et  le  côte  OB  ayant  ses  exU-émités  confondues 
avec  cellm  du  cdié  OD,  lui  cdmdden  parthii—wftt; 
denx  «Atés  sont  donc  égaux. 
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{angle  n*G],oo  aura 


!»iémequcOD=iOE=0I  =  etc.  car  si  I  on  suppose 

Donc  loas  1«  «omme's  du  i>olvpone  soot  «gaiement  menées k^coiilcsUE, 

éttUns  du  point  O ,  et  par  couséqueDl  U  ciix»ufércace  CE,le»triang!ci  AB^J, 

ABCi«mf«M'iMVtaiiioMM«nMto;«iceiNilyeoM  AOEétratrecUDglci 

p«ot  donc  être  înicrit. 

14.  Soou*.  Le»  angles  AOB,  BOC,  CDD,  etc.,  se 
ttommeot  angles  au  centre  du  polygone i  ils  soal  UMts 
^gMlx  puisqu'ils  iotci-cepteul  des  ai'cs égaux,  et  ib  HNlt 
A|uiv«l«itt  an  quotient  de  la  dividon  de  quatre  aD|^ 
drâiu  par  le  nonibre  des  cètéi  du  {>oly^Mie  :car  la 

•omme  de  tous  ces  angles  équivaut  à  quatiHî  angles 

droit» ,  puisque  ceUe  somme  a  pour  mesure  la  circoo* 

ftrencc  eoiièrc,  et  qu'U  ,  ea  a  autant  que  d«  cWa  du  *  <*  r«l  tire  la  proportioç 

polygone. 

Parezenpie»  l'anf^lc  au  ceDtredel1wiitgoneré|in1i«r 

est  équivalent  à  ^  ou  J  d'angle  droit. 

15.  TutonÈiiE.  Vn  polrgune  régulier  (T un  nombre 
quelconque  de  côlcs  peut  être  circonscrit  à  un  cercle. 

Car  soit  le  polygone  régulier  âBCDEF,  noosavoDi 
démontré  («3)  que  ce 


AB  «  AE  X  AF,  ÀC' 1- AE  X  AO, 


AB^ 

Divi-niH  le 
âL,  ou  ^uia 


AC'     AE  X  AF  :  AE  X  AG. 

dernier  rapport  pai*  le  Acteur  coiagaun 

t 


polygone  peavait  i 
iusait;  donc  tons  les 
côtés  AB,BCt  eu,  etc., 
peuTcotéireooaiidérés 
comiBedct  corda  ég»* 
les  ;  niais  alors  ces  cor- 
des sont  également  cloi- 
Ipées  du  centre  (4)  » 
par  oaiiaéquait  Ici  per> 


peadiculairea  om ,  or,  op,  etc.,  que  l'on  peut  concevoir  p^^ç,  jg  ir0„tn. 


ce  qui  c?t  la  proj)riî-tc  énoocéc. 

ib.  ScuLiE.  11  ic&ulie  encore  des  propriétés  du 
triaog^le  rectangle  que  la  porpcudiculaire  abaitsie  d'un 
point  de  ta  circonférence  sur  le  diamètre  c$t  moyenne, 
proporl'.onnclle  cnlrc  ks  deux  se^merii  da  diamètre^ 
car  le  Iriaugle  A6E  ciant  rccian^jle,  ou  a 

AF  :  BF  ::  fiF  t  F£. 

19»  TaiOasiUi  Daiu  un  cercle,  lorsque  deux  cordes 

coupent ,  le  recfanfile  fornif' entre  li-i  dcn.c  parties  de 
l'une  t  est  équivalent  au  .rectangle  Jormà  ejUre  les  deux 


!  sur  ces  côtés  sont  égales,  et  les  pointi 
m,n,o,p,  etc. ,  sont  également  éloignés  du  centre  0.  Oa 
peut  donc  par  tous  ces  points  faire  passer  une  circoQf!6- 
MOB  de  oaniei  alon  tout  les  c&téi  du  polygone  leroiic 
é»  Iwiitiiiei»  puiiqairib  "iiont  perpendicolairet  aux 
«ttréadiés  des  rayons,  et  le  polygone  sera  circonscrit. 

Va  polyfjone  réguKer  peut  donc  tonjoun  être  cir- 
conscrit a  un  ccrde. 

16.  ScobiE.  Dans  un  polygone  régulier  les  centi'es 
de$  cerdei  imcriti  «t  droonMarila  «ont  le  mime  point. 
La  peipendiadaÎR)  om,  qai  «it  le  rayon  du  eefde 

toacrit,  se  nomme  aussi  Vapothéme  du  polygone. 

l'j.  Tiri'niiFVE.  Dans  un  demi-cercle,  si  de  l'cxfré- 
tm'lé  tlu  dianieire  on  mène  des  corties ,  et  que  de  l'autre 
eacUémi^da  opr  eordet  oatAaiuedet perjmuUeulaires 
sur  ie  ittiMtov,  ie$  <«meSr  de  eeteonla  savnt  entre 
eux  comme  les  segmens  adjaccns. 

Soit  le  dcnii-ccrclc  ABCE;  si  de  l'cxti  t  niité  A  du  di.i- 


Si^eot  AB  et  CD  deux  cordât  qui  tecoupentau  point 
0»onaui« 

AO  x<»"Coxcn>, 

car,  menant  les  cor- 
des AG ,  DB,  les 
deu  X  tria  nglesACX) 
DBO,  ayant  leiaD- 
gles  CAO  et  ODB 
égaux ,  comme 
ayant  chacun  pour 
mesure  la  uinttiv  de 
rareCB(ang(ei7), 
sont  entre  eux  cons- 
me  les  produits  des 

côtés  qui  forment  ces  angles  («q^^es  Tautictt) ,  on  a 
donc 


ACO  :  DBO  ::  AC  X  AO  :  BD  X  <^>1>- 
mètre,  on  itièue  les  cordes  AB,  AC,  et  que  de  Tcxltc-   Mais  ces  deux  triangles  ont  aussi  les  angles  ACO  et  OBD 
mité  de  tf$  cordes  «a  alwine  sur  le  diamètre  les  per<  égaux,  comme  ayaat  diacnn  pour  mesure  la  moitié  de 
pendiOHUàres  Vf,  GG,  on  anra  Tan:  AD  (Amu  n*  i  7  );  on  a  donc.anssi 


ACO  :  DBO    AC  X  CO  :  09  X  BD; 
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niaii  le  i-apport  ACO  :  DBO  étant  cnnuwni  k  «tie  pro- 
portion ec  à  h  précédente  »  on  en  eoadnra 

AC  X  AO  t  BD  X  OD    AC  X  CO  ;  OB  X  BD. 

Dtvisaut  ici  aottt'édcii»  par  AC,  et  les  coiuoqueos  par 

AO  :  OD    CO  :  OB, 

donc 

AO  X  OB  ae  00  X  OD, 

dooCf  eiCt  ^ 

ao.  TiBORSKt.  Jt*  ^iiM  pomi  frn  hon  tPun  cenefe 
'ttnhdmèneunetangaUeetlmetéeaiue,  teeairé de  la 

tangenlp  sera  équivalent  au  rectangle  cmutruH  entre 
ia  sécante  entière  et  sa  partie  extérieure. 

Soit  le  cercle  ÂBCEAj  si  d'un  poiat  quelconque  D 
prî»  «n  ddims  de  ce  «efde,  on  mine  la  tanjjenle  BD  et 
la  sécante  AD,  on  aura 

BD'  =  AD  X  CD, 

car,  menant  les  cordei  AB , 
BCfleidenz  trian|{Iei  ABD, 
CBD  aaroot  les  troh  angles 
égaux  chacun  à  cbacan, 
•avoir  l'aiifjlc  D  commun , 
lu  deux  angles  DBC,  BAC 
eomme  ayant  diacnn  pour 
mesure  la  moitié  dé  farc 
BC,  et  les  deux  autres  an- 
gl«  BCl) ,  AbD  à  cause  de 
régalitc  des  deux  premiers 

Or,  k  cause  de  régdité  des  deux  englei  BAD,  CBD, 
on  a 

ABD  :  CBD    AB  X  AD  :  BC  X  BD , 

«t 

ABD  t  CBD    AB  X  BD  :  BC  X  CD, 

à  cause  de  celle  des  deux  angles  ABD,  BCD. 

Mais  le  rapport  ABD  :  CBD  étant  anmnnn  ans  deux 
proportions ,  les  antres  rapports  sont  égaux,  et  Ton  a 


AB  X  AD  :  BC  X  BD  i:  AB  X  BD  :  BC  X  CD, 


on 


AD  :  BD  ::  BD  :  CD, 

eu  divisant  les  antécédcns  par  AB  et  les  eonsêquens 

par  BC. 
D'où  l'on  tire 


bd'sadxcd. 


Donc,  etc. 
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m*  TnfonHi».  Si  iPmn  point  {Quelconque  jaw  kûn 
tttin  «ovlff,  on  lui  mine  deux  jrfBonlef ,  le  neumgb 
formé  entre  l'une  de  ces  sécantes  et  sa  partie  «rf^Wesnv 
sera  équivalent  au  rectangle ^fitnn^  eilUv  fmùt  tétsOUiÙ 
et  sa  partie  exién'cuie. 

Soit  le  cercle ci-dessos;  li  d*nn  point  D  pris  andebon 
on  mène  les  sécantes  AD,  DE,  on  aura 

ADXCDaDEXDF. 

Car,  menant  les  cordes  AF,  CE,  les  deux  matigU* 
AFD,  CEF,  auront  lenn  trms  angles  égaux  chacun  i 
chacun,  savoir  :  ADE  qui  est  commun ,  DAF  et  DEC 

comme  avant  cliacun  pour  mesure  la  moitié  de  l'are  CF, 
et  AFD,  DCE  à  cause  de  ré(jalitL'  des  antres. 

Or,  régaUié  des  angles  DAF,  D£C,  donne  la  pro- 
portion 

AFD  :  ECD  ::  AD  X  AF  :  DE  X  CE, 

et  l'un  <t  ixufil 

AFD  :  ECD     AI  X  Bl  :  CE  X  CD, 

à  cause  de  celle  des  deux  angles  AFD ,  DCE. 

Ifaii  le  i-appoii  AFD  :  ECD  étant  commun  aux  deux 
proportions,  on  en  tire 

AD  X  AF  !  DE  X  CE  :i  AF  X  DF  :  CE  X  CD, 

d'où,  i;n  divisant  les  antécédeos  par  AF,  et  les  corné* 
quens  par  CE , 

\D  :  BK  ::  DF  :  CD, 

ce  qui  donne 

ADXCD  =  DEXDF. 

Donc ,  etc. 

Ai.  Kuùinkai..  Si  dans  un  demi-cercle  on  éic\v  une 
perpetidKitl^re>*$rfediamêùne ,  et  tjuedt  Fexùénài 
de  ce  diamètre  on  mène  «fie  droite  eoi^  h 
peipendicuiaire  et  la  cireonféitnce ,  le  rectangle  formé 
entre  les  distances,  prises  sur  cette  droite,  de  t  extré- 
mité du  diamètre  à  la  perpendiculaire  et  au  cercle,  sera 
équwtdent  au  rectangle  formé  entre  ietUamètreetsee 
segn&U  ad/aeeat  h  cette  droite. 

Soit  le  demi-cercle  ADC;  si  on  éiftvc  la  perpea» 
diculaire  BD  sur 
le  diamètre  AC , 
et  que  de  rextré* 
mité  A  de  ce  dia- 
mètre, on  mène  la  ^ 
droite  AE  qui  cou- 
pe la  perpendicu- 
laire en  F,  et  la  cir- 
conKrcnce  en  E, 
on  aura 

AEX  AFi-ACXAB. 
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CRTf  naeoaDtla  corde  les  deux  triangles  ÂGE,  ABF 
■eroQt  rectauglcs,  le  premier  en  £y  lo  aeooiKl  enB,  e( 
dooncroct  par  coiué«}ucnt 

ACE  :  ABF  ::  AE  X  EC  :  AB  X  BF, 

mais  l'angle  A  étant  commuu  à  ces  deux  triaagleSi  le 
traiiMniB  ngte  ACE  éa  prenuer  est  égal  au  troniidM 
«dfleAFBdnaeootid,  et<m««a«i 

ACE  :  ABF  ::  AC  X£C  ;  AF  X  BF. 

Le  nq^port  ACE  :  ABD,  étint  coaimim  aux  deux 
pra|NMrtiOBif  on  encoodim 

AE  X  ^  :  AB  X  BP  »  AC  X      :  AF  X  BF» 

d'oà  l'on  tire,  en  divisant  les  autéccdcns  par  £C,  elles 
couéqneD»  |Mur  BF, 

AE:>AB::  AC:AF, 

ce  qui  donne 

AE  X  AF  —  AC  X  AB. 

Donc,  etc. 

93.  Une  ligne  courbe  pouvant  être  coniîdiMc  conune 
tm  asscmbln^jc  de  liçncii  droitci  infiniment  pelites,  la 
circoarércuce  du  cercle  u'cst  que  le  pûrimùli'C  d'un  po- 
lygonc  régulier  d'an  nombre  mfini  de  oA|à|  elle eerde 
lui-inénie  n'est  qu'un  tel  polygone. 

Envisagé  de  cette  manière ,  on  voit  immédiatement 
que  le  cercle  doit  avoir  toutes  les  proiiriétés  des  poly- 
^aes  réguliers  {vqjrez  Polygotte).  Eu  conséquence | 

94*  Ton*  le*  cercles  quclcuatiue»  lonl  lenthUMet 
entre  cnx. 

'j5.  Les  sccteui's  de  dl£GSHni  c^rclrs  forniantan centra 
des  an^es  é^nx  entre  cnx,  lont  aussi  «emblaye»  entre 


a6.  Lei  droo«fi|rencei  de  cmlea  «fillSireni,  de 
que  let  «rc»  qni  Mna4eadent  des  secteurs  semblaUeti 
sUnt  entre  eux  coimnc  les  rayons  do  ces  cercles. 

^7.  L«  surfaces  tic^  ccitlcs  ,  Je  nu* me  que  r»'lîf>  «î« 
secteurs  circulaires  semblables,  sont  entre  elles  comme 
le»  carrés  de  leurs  rayons  on  ^  leur*  diomèirefc 

98.  La  snr6oe  du  cercle  est  égale  au  produit  de  sa 
circonférence  par  la  moitié  du  rayon  ;  ou  bien  1  lamoU 
tié  du  produit  de  la  di-conféronce  par  le  rayon. 

ag.  La  surface  d'un  secteur  cii*culaire  est  égale  à  la 
moitié  du  piroduit  de  son  an;  par  le  rayon. 

3o.  Tnioacw.  2Vwiii«r  ie  n^poH  dUiUatiièlKà  ht 
circonférence;  ou  bien^  le  rayon  élant  tuppoaë  églUh 
l'unitd,  trouver  la  demi'cirvonft'rrnce. 

Ce  rapport  étant  transcendant,  comme  nous  lever» 
rons  plus  loin,  la  géométrie  ëlémentwm  no  peut  ré- 
soudre le  probUoie  que  par  approximation.  Si  Ton  com* 
sidère  que  la  circonférence  est  plus  çrandc  que  tout 
polygone  inscrit,  quel  que  soit  !c  nombre  de  ses  cdtcs, 
et  plus  petite  que  tout  polygone  circoasciit,  le  moyen 
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le  plus  simple  qui  se  présente  pour  anivc  à  une  cva. 
luatioa  approchée  de  la  circonférence,  mnsijte  à  calcu> 
1er  les  pàimètres  de  deux  polygonesj  l'uo  inscrit  ^ 
r«ntro  ûcnnmrit,  old'nn  ncmlirB  do  cilé»  iMeB  gftnd 
povr  qu  la  dîfiibrenGode  leun  périamèires  wtkt  a»dea- 
sotts  du  degré  où  l'on  vent  poosser  l'approximation  x 
alors  la  grandeur  de  la  circonférencequi  est  entre  cellesde 
ces  périm^-essera  connue  d'une  manière  satit&isMite. 
Ccrt  ainsi  que  le  rayon  du  cerde étant  i^dn  trouve  : 

Pofygones  itucrits. 

Kemlire  d«  cSl&.  Drau-pcriaMira. 

3  ••••.•.*•  3,oooooot 

6    3,io58i85 

la    3,i3a6i86 

a4    3, 1393501 

48    3,i4io3i9 

g6    3,1414535 

...»..•..  3,1415576 

3B4    3,i4i5839 

^68  »••......  3,i4>59o4 

i536    3,1415910 

Pofyfpnes  circonscrits. 

HmliW  J««Sdi.  Deaii>périai«trc«. 

3   3,464ioiG 

6    3,ni539o3 

ta  à***.....  3,1596600 

«4    3,i46o86!k 

48    3,14:17140 

0S    3,1418731 

igA    3,i4i663o 

384    3,t4t6ioa 

788    3,i.'ii597o 

l536    3,i4ijy87 

La  dcmi-drconférencc  du  cercle  tient  le  milieu  entre 
deux  demi-polygones  inso-it  et  ciixonscnt  d'un  même 
nombre  de  côtés;  mai»  die  n'en  est  pas  la  moyenne 
nMbméliqne.  L'algâwe  nous  apprend  qu'il  faut  ajouter 

à  la  première  valeur,  non  la  moitié ,  mais  le  tiers  de  leur 
différence,  pour  avoir  la  valeur  trè^-rapprochée  de  la 
demi-ciroonféceoce  du  cerdc.  En  faisant  ce  calcul ,  voici 
les  résultats  qu'on  obtient  : 

3   .«>•  3,i4'i349i 

6   3,t4t639i 

n    3,1415955 

a4    3,>4«5920 

48    3,1415917 

g6   3,1415917 

tga    3,t4s5oa7 

384    3,1415917 

768    3,1415917 

■538    3,1415917 
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m  es, 

l^iîxd«nii«i!*  doadbrea  ât  octta  tdite,  abcolomcnt 

égaux  eiiire  eu»,  proiiv<»nt  que  le  rayon  étant  supposé 
égal  à  l'unité ,  la  denji-ciiconfércncc  est3,i4«59a7,  sam 
qu'il  y  ait  t'errear  d'anavdtétiirkiHptiènedteiBile. 

Le  rapport  i  :a,i4i59a7  p«nti»  réduire  à  4n  wp- 
poru  plus  naiplM,en  réduisant  ^t^rl  «»  frâclion 
rontiTiue  {vof-ez  ce  mot  ).  On  en  retire  les  qaotiens  »uc- 
cmih  3,  7i  lâ,  i  j  d'où  il  mulle  les  rapport»  suivans  : 

I  :  3 

7  = 
io6  333 

ii3  *  353 

De  tous  les  nombres,  ccut-ci  sont  les  plus  pciits  qui 
expriment  le  plus  exactement  possible  le  rapport  dtt 
laron  à  le  denai-drooDfi&reiice,  ou  da  diemètre  à  le  cïp- 
cooférence. 

Archimède  VL^X  le  premier  qui  se  soit  occupé  de  celte 
recherche  importante  :  il  y  employa  les  polygones  iosa'its 
et  circonscrit  de  <fi  côtés  chacun ,  et  iroave  que  ce  r«p- 
port  devait  être  renfenné  entre  lea  limite»  7  :  aa  et 
■ji  :  3'Jl3.Lc  premier  revient  à  3,i4'i8;  rautpeà3,i4o8  : 
ils  difR'i-cnt  donc  du  véritable  rapport,  savoir  :  l'un 
de  7i— ï  >    Tautre  de  j^lis  par  défaut. 

Atlrien  Métâts,  géomètre  de  FrMidker,  «e  rendit  cé- 
lâwe  per  le  déceaverte  des  Doaabies  1 13  :  355 ,  dont  le 
pins  grand  mérite  est  d'être  fiwîlei  à  retenir ,  ce  rapport 
étant  composé  des  tiois preraifli-s  nombres  impairs  i,  3, 
5  ,  répétés  chacun  deux  fois  de  suite.  11  revient  à 
Z,  1 41 59^9  :  ainsi,  il  ne  diKère  du  viritehl^  par  eioèt , 

que  de  T»/*-m* 

Avant  Mélini,  tudalph  CoileH,  evec  un  tra- 
vail d'un»;  lonf^ufur  effrayant'* ,  en  continuant  les  cal- 
culs d'Arciiimède,  par  l'inscription  et  la  circOMcriptioa 
des  polygones,  porta  à  34  le  nombre  dei  déciomlM 
cMctesda  report.  Fini  réocmmcnt,rinfiitiga1>le£afK0^) 
à  Taîde  de  nouveaux  moyem,  poussa  rapproximalion 
jusqu'à  la  cent  vingt  huitième  décimale.  Etifin  ,  on 
Irniivc  ce  calcul  porté  à  i55  décimales  dans  un  manus- 
crit delà  biblioilièqucdeRatcIif,  k  Oxford.  Aînti,  le 
rayon  du  cerde  étant  i,  b  circonfiSrence  eit  éfple  & 

3,    14159   aG533  89793  238/,6  a6433  83^79 

5oa88   41971  OoklO  ^;5iO  681*09  74944 

5ge3o  78164  06:186  aoSgg  eSsBo  348»5 

34a II    70679  8ii/|8  o8G3i  3a8j3  06G47 

■  09384  4O095  So58a  3717a  53594  o8ia8 
480a  -|-  etc. .  • 

Cette  epproxiroation  étant  de  beaucoup  au-dessus  de  ce 
que  peuvent  exiger  les  calculs  les  plus  doliciit^ ,  nous 
pouvons  mettre  le  rapport  du  diamcU'c  à  la  circonfé- 
rence au  nombre  des  quantilièi  eiitïèremieiit«onnaei« 
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3i.En  désignant  le  nombre  3, 1 41591...  etc.  per  b 
lettre  grecque  w,  qui  lui  est  généralement  consacrée, 
nous  aurons,  d'après  ce  qui  précède  (a4, 36,  37,  iB),  K, 
C  et  S  étant  raqieetivemcni  le  rayon ,  la  drcooftreaoe 
et  la  tathc  d*nne  cerde  qadooiupie, 


D^oii 


iiMruRiC. 

Ainsi,  lorsque  le  rayon  d'an  cercle  est  coane,  on 

trouve  M  circonférence  en  multipliant  ce  rayon  par  , 
et  sa  surface  en  miUtipliaot  par  is  le  carré  de  ce  même 
reymi. 

3a.  Exposons  maintenant  qndqnes-nne  de»  moyens 

que  possède  la  science  pour  déterminer  directement  la 

nature  et  !a  valeur  de  ce  nombre  w. 

Soit  z  un  arc  quelconque  de  cercle ,  et  la  tangente 
de  cet  arc,  ou  soit  (a) 

a:  =  taogs, 

le  rayon  du  rercle  étant  i. 

li  s'agit  donc  de  dégager  z  de  cette  équation;  car  le 
problèmesera  résoin  quand  on  connaître  la  valeur  dTan 
are  par  oéUe  dem  taDgentSi  En  eflèt ,  si  nona  ponvoM 
obtenir  une  expression  générale  qui  donne  z  en  fonction 
de  X,  comme  on  sait  que  la  tangente  de  l'arc  é;^nl  à  U 
huitième  partie  de  la  circonférence  est  égal  au  rayon , . 
en  frimntdans  cette  «pression  jc—  i  on  aoie  i*  ^ 
et  «  sers  détenatoi.  IHmr  atriver  k  ce  résultat,  ; 
la  diflibentiefle  des  deux  membres  de  (4^)»  ; 


Jtangz=:j[^î]=S^ 


ccî  z.dtàn .% — s'mz.d  cos  z 


«ftangSi 


«os^a 

Or,  lésinas cosz</z  et  ifoosas— sinsdk(F«;^ 
DirpÉaBiivisuis).  Substituant  om  Taleurt,  OfQtts  obticop 
droui 

co>'».</s-f-sin*z.d!l 
cos^a 
on 

à  cause  de  cos'i+siu'r^i. 
Cette  dernière  4;ahié  nous  donne  (l>) 

<fe =cos»z .  </ tangs. 

lofais,  pow  faire  disparaître  la  quantité  auxiliaii'e 
cos';:.,  rappelons-nous  que 

linaaBflOia.taogx, 
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et  qoft,  par  oonaé^vQt,  T«tte«rt  donc  k  lArie  qtU  dimtie  Vvc  pir  U  Uogentej 

ainsi ,  faisant     =  i  ,  cas  où  nous  avons  z  ^rr, 


obliendroos  l'cxprcMioti  trt^i-fimar^uable  (y^. 


SidNtiCami  im  (B)  »  noui  «irooi  ^  ett  due  ù  Leibniu  et  k  lj^pieU«  il  ot  parvenii  pur 

des  pi'occdcs  bieu  difilÉrcii». 

—  l-j-ttnfn  Celte  série  est  très-peu  convrif^oiiic,  maison  enseigne 

^  dans  tous  les  ouvrages  de  nuthémati^^ues  les  moyens  de 

^  ht  IrainlbnBMr  «b  d'autre!  ^«n«  coiiTei^geiioe  tdie  qu'il 

âbsB  Y^ç^^ ,  cat  plus  ftcile  d'obtenir  aoo  dédmale»  «ucte»  par  leur 

moyen ,  que  d'en  cakoler  ao  par  le  procédé  d'Ardii* 

en  remplaçant  laug:  par  j:.  midet 

£u  prenant  rintcgiaic  des  licai  membres  de  ccUC  ,  „    ^      .      .       ,  .  ,  . 

.    ...  .  33.      nouvelles  fonctions  introduites  dans  lii  science 

égalité .  nom  eotienanHil  (a) 

des  nombres  par  Vandcrniniide  et  ensuite  par  Kramp , 

/dx    ,  .  sous  le  nom  de  factorietlcs ,  donnent  une  cxpi-essioo  du 

I  4"  '       *  nembrair,  dont  nous  allons  espoier  b  déduction  comme 

^  ...     •  nu  esemnie  deleuruMge. 

Lclatii  une  constante  aibitraira  que  nous  deternuaerous 

pins  tard.  ^  UDome  dei  ladorielles  (  wyr.  ce  mot }  éimti^ 

Ainsi  pour  connaître  rare  »,  il  but  inl^grer  l'espie».  VH^^  •*  déreloppemeoi  du  trinôme  (a+* + c)«  - 1 

dx  donne 
sion  — r— Y  ;  cetuintégratioBiefaitpariàiedelamft. 

uière  sllte  :  on  a  C-+*-K)«-=(^»)«-+*(«+*)*-»'-C  »-+ 


développant  le  binôme  (  i -{-x*)  — <  parla  formule  de      Multipliant  les  deux  membres  de  cette  égalité  par 

a-^'-',cUe  devient  (0 


newton  ( Fqy.  BlnOHB},  et  mnllipUant  ensuite  diaque 


4"  clc... 


ternie  par  4&,  nonsebtiendrans 

y^.yj  (-+»-H-)"-u.-"--(.+»)«-.-»- 

+..*-ac..,j.  +.(^/----"-.-- 

Prenant  l'intégrale  tarmeper  ternie,  eu  observent  qu'on  i*^ 
««OKénéral,  - 

X"rfX  =  ;  , 

cette  apresnoa  devient 

/dx  ^  jL^'    je»  ,  jc»    **'_i.  ,         Miîs,  nofs  wons  en  général  (Fv.FACïOaiitLii) 

et  nous  evons  déHnitirement  (o)  ""^ 

x^.x*   x',jLi  ctperooiiséqiie»t,enfaîieiitWB*— «j  *el 

z  =  x — â+T  H — — —   r-— I 

3  '  5     7     9     «»  ss=»—  t, 

Quaot  à  la  coûtante,  die  en  nulle:  car,  ai  nous  ob-  /,[-.,  .  t.i-mi-i 

sen  ons  que  loi-sqtip  =  pst  o,  nous  devons  avoir  x  î=  o  , 

et  que  dans  ce  cas,  l'c{;.iliié  (c)  devient  o  s  O  +  C,  on  Ainsi ,  en  vertu  de  ceue  dernière  eipreaioa, 

voit  immédialcmcut  que  C  =  o.  avons  succcsùveiucnt 
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etc.  etc. 


Uaintinuit  pour  comparer  k»  expreniou (a)  «t  (^), 
nmurqaoBÊ  qu'en  jéaénd 


Sii)MtîliMntdftoi(i),  noi»  obtiendrons  ^         m   -  ^ 

à  cause  de 

+  Ainn ,  l'expieniott  (3)  peut  m  nelire  «unï  tous  ta 

ee  qui  devient,  eu  fiùsant  est— a  ferme  (4) 

•      1.2.3     -         \      *  ■       i.i.j  ' 

+  elc...  ftisant  donc  n  =  b  cl  m=it  a,  \e»  seconds  membres  de 


(i)  et  de  (4)  devicnucut  idcatiijues ,  et  l'on  a  nécciMire- 
(5) 


Mab  on  •  généralement 


DonCi  respreisioii  précédente  «e  réduità  (a)  Pour  les  valcun  détenniaéei  p">>»  "^^t  ^**f  » 

cette  intégrale  devient  (6) 


Ceàposé,rintégnledeIa  quantité  piiia^"— •.(t^*F)r  ^ 
est,  en  développent  le  binôme  (i 

I  ait 

Or ,  lonqae x s  1  cit  le  ainne  d'un  niv,  llBlIgnle 

i  •     ,  «(n— a  jg^^t)m,t  ^  est    valeur  de  cetuc,  eloi*  égal  à    ir»  CW  m  di0S> 

'      rentiant  l'égalité 

I  on  obtient  Ihcilentent 

rfcr 


En  intégrant  la  sérîc  terme  par  tenue  ^  et  fiiisant  en»  ae   

luite  xsssif  nous  trouverons  (3)  Vi  — «• 
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Aiml  éu»  le  tu  de  «  A  t ,  mms  avom 

et  par  cornèrent 
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m. 


7X37575  ^«'•^  trop  g. and,  Cl ^33-5-  .cra  trop 
petit.  Ou  obtient  donc  par  ce  moyen  Je*  lin)irr<;  iIp  plus 
en  plu»  i-apprudiées  entre  Icsquellei  su  Uuuvc  la  vraie 
valeur  de  it» 

36.  Brounker  »'c6t  rendu  céièbrc  par  la  fiaction  cou- 
UiMtetdlranCe  ; 


d*«Mi«iifia 


Cette  élégBBle  expression  de  k  nom  apprend  que  ce 
nombre  c»t  nisf»  quanlilé  in  aliotiuelle  d'un  ordre  sur 
périeur  aux  irrauonnelles  élémentaire». 

S4.  Jmn  Bemoaim,  pw  le  comUAiUen  des  loge. 
riUnnet  des  quantités  iiU»à»agùiaires,  est  «rrÏTé  à  une 
expression  de  «  également  remarquable  :  c^est  la  (oU 
vante: 

^  V--? 

Ceslen  disant  ob«erver  qu'il  entre  dan;  cette  égalité 
des  logaritUmes  qui  sont  déji  des  fonctions  déiivécs,  et 
que  pour  obtenir  reap'ewîeii  ibéoiriqne  d'un  nombre 
(ce  qid  oonitilne  la  natare)  »  il  ne  &ot  ânployer  qae  dei 
fonctions  élémentaires  natièrement  primitives  (l'addi- 
tioe  ,  la  m'ihtplifation ,  les  puissances  et  leurs  iavcnos), 
que  M.  Wrunski  pai'vicni  àla  belle  expression 


qui  ne  contient  plus  en  elSel  que  des 
«ives  et  fû  dévoile  le  natore  «ntièrenent  «ranfceno 
daaie  de  ce  fittciiK  noodirr.  < Vo«.  /«MdiwCMM  A  ia 
|ijUI.  Aymuft. ,  pefe  «6.) 

En  développent  leibiBome<i4>y=Dt(i—l/=>Tf 

par  la  formule  de  NeKFton,  on  reliouve  la  série  de 


kl" 


a .  1 .  î .  .'j .  6 .  n .  8 . 8 . 1  o .  I  o .  1 1 .  ctc .... 
1 .3.3.5.5.7.^.9.9.11 .  Il  .etc. 


a  +  9 


»+49 


i  +  etc. 


dont  les  numérateurs  sont  la  suite  des  carrés  des  nom* 
br«i  impain  I ,  S ,  5,  7,  etc. 

Celte  fiaelion  n*ctt  qi^ne  transformation  de  le  séne 

de  Leibnitz,  et  elle  est  tout  aussi  peu  convet-geote  que 

celle  (lei'uiér  e  ;  c'c'-l-Ii-Jii  e  qu'un  nombre  ijuolconque  (îe 
termes  tle  V-t  ft  action  donueprécisémcul  la  même  valeur 
qu'un  pareil  nombre  de  termes  delà  série. 

£ulcr  s'est  beaucoup  occupé  de  toutes  ces  expressions 
■ibgaliiras  da  nombre  «;  noos  ne  pouvons  que  reiH. 
voycr  à  ion  Introduction  h  F aual)  .se      mfimmsat  pe- 
iitff  cenx  qui  voudraient  approfondir  ostle  matière* 

37.  ISIons  terminerons  cet  article  en  donnant  la  frao 

tîon  continue  suivante ,  à  laquelle  nous  sommes  parvc- 
nos  par  l'application  de  nouvelles  formules  snr  ces  im- 
portantes fonctions.  P^ojez  F&altiojis  uohtikves. 


35.  Foer  con^éter,  mUM  que  kmtnve  de«ei  ou- 
vrage nene  le  permet,  ce  qui  e  rapport  au  «erde,  noos 
ne  devons  pas  passer  sous  silence  les  prodtàkuConÛHtUÊ 
do  WaDis.  Ce  célti)re  géomètre  a  trouvé 


i+el£. 


A^ion  qui ,  lorsqu'on  se  borne  à  un  nombre  fini  de 
termes,  comme  on  y  e^t  nbli|/L'  lor?qu'oti  veut  réaliser 
lei  cakuk,  duuocde^  valeurs  alternativement  plus  petites 
et  plus  grandes  que  la  véritsMey  suivant  qu'on  prend 
tu  neoibre  des  temus  pair  on  impur.  Ccst  ainsi  que 

-  est  trop  gmid  et  que  — ^  est  trop  petiU  De 

3  «.I  mnS 


I4  loi  en  est  facile  à  saisir  :  les  nutuérateiiffe  des  Frac- 

ttons  particulières  sont,  comme  dati;  la  fraction  de 
Bruunkcr,  ia  suite  des  carrés  des  nombres  impairs  1,  3, 
5 ,  etc.  ;  et  le*  dénoœinatenn  sont  les  produits  deux  à- 
deox  sooceasiB  de  ces  méoMS  nombres.  Cette  ihietion  '<M  ' 
beaucoup  plus  convex]^nte  que  celle  de  BroutiVer;  il 
suffit  de  6  termes  pour  aj^rocher  de  la  valew  de  ic  4 
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Cercles  des  degrés  supérieurs.  Ce  lont  de»  courbes 
rcpréMiitée*  j»Br  réqoalion  générale 

diM  ttfttelle  «  est  l'axe ,  x  l'abscisse ,  et  y  Pordoonée. 

Ces  courbes  sont  des  osprccs  (î'tH'it/ff*  lorsque  m  et 
sont  des  nombres  entiers,  et  se  réduisent  au  cercle  or- 
dinaire lorsque  m  =  i  et  n  =  i .  Oo  leur  'a  âoané  le 
parce  que  leor  éqneâon  cmbraiM  odle 
de  celte  fî^re  comme  cas  particulier. 

CïiiCLKS  (le  ta  >.phcrr  ,  Foyez  SpbÈbe  AitMtU.Am< 

CEaa.Es  de  hauteur,  l'oyez  Ai.MiciNTâRATS. 

CucLts  de  tUeSnmson.  Ce  «wt  de  grands  cercks  qui 
pment  ton  perles  deux  p61«s  de  b  sphère  cdeMc. 

CimmitiM  JmmM.  Cc  soiit  de»  ccrcics  parallèles  à  Té- 
rpiatour ,  et  supposés  décrits  par  les  étoiles  et  autrM 
points  du  ciel  dans  leur  rotatioa  diumo  apparente  au- 
tour de  le  terre. 

Nous  devons  frire  eibserver  que  U  plus  fgcmàa  perde 
des  cerdea  de  la  sphèi'c  sont  transportés  du  ciel  à  la 
terre,  et  servent  aussi  bien  à  l.i  géopi-aplne  qu'à  l'as- 
tronomie.  On  imagine,  pour  cet  effet,  que  de  chaque 
'  point  d'un  cerde  eélesle  est  ebdisée  une  perpcitdicn- 
Uire  i  le  surfroe  de  le  terre  j  toutes  ces  pcrpendku» 
laîres  tracent  sur  celte  surface  un  cercle  nbsnltmient 
semblable  au  cercle  céleste.  C'est  ainsi  que  i'éqnatciir 
terrestre  correspond  directement  avec  la  ligne  équi- 
nonde  on  réquatenr  cdesie. 

fittCTTff  verticaux,  F'oycz  Azimvt. 

CcRctts  de  latitude f  in ion§itude ,  etc.»  Fqyet  la- 
TiTtruR,  Longitude. 

CERÈS  {jfslr.).  Nom  donné  par  l'astronome  Piazzi , 
de  Pelenne ,  à  la  planète  qu'il  a  déooaverte  le  k"  j«a- 
vier  1801. 

M.  Piazzi ,  dans  une  courte  relation  qu'il  a  ptibliéc 
sur  la  découverte  lic  cette  planète  ,  raconte  qu'occupe 
de  la  confiectiou  du  grand  catalogue  qui  porte  aujour» 
d^bui  son  nom,  il  dterchait  une  étoile  que  "Virollastoii 
sraitplacéedans  sa  collectiontouslenom  deB7*deMayer, 
quo)f|u'el!«>  ne  soit  réellement  pns  dans  le  cat.'ilojjue  de 
cet  astronome.  Il  paraît  que  par  une  faute  de  copie  ou 
de  calcul  WollastOD  l'avait  diangcc  de  zone.  Piazzi,  ne 
poenrentla  recomiettre&laplBGeiudiqnée,ir8tlecheidé- 
termiocr  les  petites  étoiles  qui  s'y  trouvaient.  Le  pre- 
mier Janvier  1801,  il  observa  une  étoile  qui,  le  lende- 
dcmain ,  lui  parut  avoir  changé  de  place;  il  réitéra  son 
obserration  les  jours  snivans,  et  il  s'astunt  que  ceUe 
étoile  anraitun  nouTenentdîume  et  rétrograde  de  4'  en 
ascension  droite,  et  de  3', 5  en  déclinaison  vers  le  pôle 
boréal.  Après  en  avoir  suivi  la  marche  jusqu'au  a3  jan- 
vier, il  écrivit  le  'j4  à  MM.  Bode  etOriani,  leur  don- 
tianl  l«s  positions  que  l'étoile  evaît  le  premier  et  le  i3  ; 
wak  la  planète  était  déjà  perdue  dans  les  rayons  dn  kk 
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leil,  loi-sque  la  lettre  parv  int  â  ces  astronomes,  et  ce  ne 
fut  que  le  7  dé-combrc  suivant  que  M.  de  Zach  put  la 
retrouver.  Dans  l'intervalle  MM.  Olbm,  BurdJiard  et 
Geuas  calcnUrent,  sur  les  «bservetions  de  Fieiai ,  roribite 
decette  nouvelle  planète  à  laquelle  i]  venait  de  donner  le 
nom  de  Cérès.  Le  premier  trouva  une  orbe  circulaire 
et  les  deux  autres  une  orbe  elliptique. 

Cette  découverte  ne  fit  que  confirmer  une  idée  de 
K^ervqni  avait  soupçonné  Fexlsteoce  d'une  planèlo 
entre  Mars  et  Jupiter,  par  la  lacune  qui  semblait  cxist«> 
dans  l'ordre  des  distanc^î  rli"  -  ]ilanètcsau soleil. En  eflfet, 
c'est  en  parlant  de  cette  idée  que  MM.  Lambert,  Bode 
ist  Wnrm  trouvèrent  une  loi  très^remarquable  dans  les 
difRrences  proniêres  4ce  rayon»  veeten»  en  nonbies 
ronds.  En  prenant  calni  de  le  terre  pour  iD|  cesnyon* 
véctennaont: 

Ifercure.  «  •  4~4 

Vénus   7=4-|-3.a« 

Terre   io=r4-|-3.a' 

Mut   i6=i-{-3.a> 

  a8»4+3.s) 

Jupiter....  53=:4-}-3.a> 

S.ntumc  . .  i  ioo=4-|-3.a* 

Uranus.  . . .  196=4-^3.1" 

Ainsi,  en  cTprimanl  par  n  le  rang  de  la  plnnète,  à 
commencer  par  Vénus^  l'cxprcMtoo  géoéralo  du  rayon 
vecteur  aefiit 

4+3.  a»— 

La  lacune  entre  Mars  cl  Jupiter  est  évidente. 

Quoi  qu'il  c»  toit  de  cette  toi, connue  aujourdlnn 
'  sous  le  non  de  loi  de  Bode  et  qui  n'est  dtt  rote  qu'une 
epprosinattoQ  empirique ,  la  lacune  s'est  trouvée  reai- 
plic  beaucoup  mieux  qu'on  n'aurait  pu  le  supposer,  car 
la  découverte  de  Cérès  fut  bientôt  suivie  de  celles  de 
trois  autre*  pbnètcs  PaUaSf  Itmm  et  f^esta^  éf/dewM 
situées  entre  Ver»  el  lupiter.  (fV*  ***  «toi*). 

Toici  les  âémens  de  Cérès  d'après  Gewe, 


Moyenne  distance  au  soleil .......    'J,  767 

Excentricité.  1806   0,0785098 

Diminution  annuelle   o,oooon5B3 

Nrrud  aKcndnnt.  1806   80"  53'  Si",  n 

Mouvement  annuel  .••••^  ii4^ 

Indinaison  de  l'orbite.  1806   to  87  3f ,  a 

Diminution  annuelle   o,  4^ 

Révolution  sydérale  i68rjounia^' 


En  prenant,  comme  on  le  filit  dans  la  loi  de  Bode, 

la  moyenne  distance  de  la  terre  pour  m  ,  celle  de  Q'i  ès 
est  ^'jfi'J'f  ce  qui  se  rapporte  asie?.  bleu  avec  cc  que 
demande  cette  loi ,  c'est-à-dire  l'csistcncc  d'une  plaoùte 
dont  le  raynii  vecteur  soit  18. 
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L'extrême  petitesse  de  Ci'  i  î  s  pas  encore  permis  de 
déterminer  ton  diamètre  ni  le  temps  de  <a  rotation  sur 
eUe-m£me. 

CBXSUEIX,  on  platAt  KEDLEN  (LvDoua  viir  ) ,  cé- 
lèbre géomètre  hollandais,  naquit  à  Uildcshoim  vers 
i55o.  Sa  famille  ttuU  oiiginaire  de  Cologne,  et  c'est  à 
cette  circonstance  qu'il  doit  le  5ui-nom  néerUodai»  de 
Geulen  ou  Keiden,  sous  lequel  il  est  plus  généralement 
désigné  diM  llâiloire  de  la  idcDce.  Plrafeaienr  de  mai- 
diéroatigues  à  Brcda  et  ensuite  à  Amsterdam  »  van  Lu- 
dolph  s'était  acquis  de  la  réputation  par  la  publication 
de  quelques  écrits  et  pour  l'iubiletc  avec  laquelle  il  sa* 
veit  làciliier  k  an  nombreox  «idttear»  l'acoè*  des  pro- 
MteMB  les  plus  difficiles ,  loi^'U  se  rendit  tout  k  coop 
célèbre  par  l'approximation  qu'il  donna  du  rapport  do 
diamètredu  cercle  àlacirconFrrenrr.  Le  résultat  auquel 
il  parvint,  par  un  immense  travail ,  l'eropom  de  bcau- 
ooap  lar celai  o&  étiient  parvenus  Ardilmèdc,  Hctius, 
Ttete  et  Adrianus  RomsDus,  qnt  s'étaient  évertoéi  k 
resserrer  de  plus  en  plus  les  limites  de  ce  rapport.  Il  y 
avait,  en  effet,  quelque  temps  qu'Adrinnus  Komanus 
avait  poussé  cette  approximation  jusqu'à  17  décimales. 
Van  Lodolph  la  porta  à  vne  exactitude  bien  plus  Mtis* 
ftiiante;  3  démontra  que  le  diamètre  du  cerde  élut 
l'unité,  suivie  de  3*5  y.éros,  la  circonférence  est  plus 
grande  que3,t4'  rM)iG5358r)';9li38',6->.(>.p383a795oa88 
et  moindre  que  le  même  nuiui>i'u  augmenté  de  l'u- 
nité; ainsi  l'errenr  est  moindre  qu'une  fiactioo  dont 
Tanité  serait  le  numérateur  et  le  déoominateor  on 
nombre  de  3G  cliiffres.  L'îmnf^inntion  est  cfFravéej  dit 
Sncllius,  cité  par  les  biogi-aphes  (l«  Ludolph,  lorsqu'elle 
tente  de  se  repi-ésentcr  la  petitesse  de  cette  fraction  : 
die  est  besncoup  moindre ,  k  Fégard  de  f  nnité,  qoe  ne 
serait  l'épaisseur  d'un  dieren  sur  la  circoofércoee  à*vm 
cercle  ,  dont  le  ravon  ternit  h  cîi^tnnce  qui  existe  entre 
la  terre  et  les  fixes  les  plus  voisines.  Van  Ludolph  ex- 
posa celte  approximation  dans  son  livre  de  Cfrculo  et 
adter^pUtf  qu'il  publia  en  ht^ndab  en  1610,  et  que 
SnelUos  traduisit  en  i6t5.  On  a  observé  avec  raison 
que  ce  ti-avail  du  gcoroétrc  hollaQdni'.  annonçait  |i1ih  de 
patience  que  de  génie.  Il  suivit  simplement  le  procède 
d^Aidnaaide,  en  doublant  eontinae&ementle  nomliro 
des  c6tés  des  polygones  inscrits  et  circonscrits ,  Jusqu'à 
ce  qu'il  tàt  parvenu  a  deux ,  dont  les  contours  diffé- 
l'assent  de  moins  que  l'imiti^  snr  nu  nombre  enmpoçé 
de  35  chiffres,  rîcanmoîns  Van  Ludolph  tut  émerveille 
de  la  déconveite  île  son  approximation  que  la  sdence 
détermine  autrement  aujourd'hui-  (vùy.  Ctacu)  ;  et  k 
l'exemple d'Ardnmède»  il  désira  que  ces  nombro.'i  fus- 
ant gravw  siir  son  tonibcau.  Ses  deriitèreî  voloulés 
furent  respectées  :  il  mourut  à  Leydc  en  1610,  l'année 
mémcon  il  publia  son  travail  mr  le  rapport  du  diamitre 
du  ceccle  à  la  civconftrence,  il  fut  hifanmédans  l'église 
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de  Snint  Pierre  de  cette  ville  où  l'on  voit  son  tombeau 
avec  l'inscription  qui  rappelle  sa  principale  découv4»*te* 
Tan  Ludolph  Ceulen  est  du  petit  nombre  des  géomètres 
distingués  qui  parurent  dans  les  Pajt-Bw  au  comment 
cernent  du  XVII*  siècle;  parmi  ses  onvfagm  nous  dto» 
rons  seulement  les  deux  suivans  :  Fundamenta  arithme- 
tica  et  geomelrira ,  tmduction  latine  de  Soellius,  Leyde» 
t6i5,  in-4°.  L'oi  igiiial  bollradais  a  été  réimprimé  à 
Iieyde  en  1716,  in«fbl.  Zeiemata  (  cettpirolleswwfls)  gno* 
metrica ,  Leyde.  Dans  ce  dernier  écrit  Tan  Ludolph 
s'est  élevé  à  des  considérations  alfjébrtques,  qui  attestent 
son  habileté  à  sesei  vir  de  l'analyse  mathématique. 

CÉTA  (TnoMAs) ,  géomètre  distingué ,  né  à  Mibn,  le 
90  décembre  1648,  était  entré  fiirt  jeune  dans  l'ordre 
des  Jésuites,  association  aussi  remarquable  alors  par  sa 
poissancequepai'Iesavnir  élevé  delapltipnrtdcsesmcm- 
bres,  et  où  son  mérite  comme  mathématicien  ne  toida 
pasàétTeranarqaé.En  1 695,  le  P.  Thomas  Céva,  déjà 
connu  en  &alie«  publia  la  découverte  d'un  instrument» 
à  l'aide  duquel  on  pouvait  exécuter  mécaniquement  la 
trisection  de  l'ani^le.  l^c  marquis  de  L'IIospital  donna  la 
même  découverte  dans  son  Traité  des  sections  coniques ^ 
qui  parut  en  1707 ,  et  les  géomètres  italiens  lui  nqiro- 
Aèrent  de  n'avoir  Ait,  en  la  rapportant»  aucune  men- 
tion deCéva.  Ce  géomètre  publia  en  iGggses  Opusctiln 
mathemalîra ,  où  l'on  trouve  diverses  considëra'.imîs 
ingénieuses  sur  la  mullisection  de  l'angle,  soit  mécanique 
au  moyen  de'son  instrument,  soit  géométrique  par  le 
seconn  de  certaines  eonilies»  Le  P.  Céva  ne  s'oocnpait 
pas  senlemcnl  de  mathématiques ,  il  ("tait  potte  aussi,  et 
l'on  a  de  lui  un  po^mc  latin  en  (juatre  livi  es  sur  la  phy- 
sique ancienne  et  moderne  ;  il  est  mort  à  Milan  le  i  fé- 
vrier 1730.  —  CETA  (JuAir,  le  marquis),  l'un  des  Mm 
du  précédent,  commissaire  de  la  cbambre  aixhidncale, 
mérita  aussi  la  répulJtloii  d'un  «avant  matliémalicien. 
Le  P.  Graudi  eu  parle  avoc  éloge  dans  sou  ouvrage  inti- 
tulé :  Geontetricadi\'matio  vivianeorum  pnMematumf 
mais  il  classe  son  mérite  aibdeisoas  de  edui  de  sen 
frère,  malgré  le  nombre  considérable  de  ses  ouvrages, 
la  plupart  fort  estiiniiLlcs,  Le  pniiiier  ouvraj^e  de  Jean 
Céva,  Di^  lineis  récits  se  iiiviccm  secantilnis  conslrnclio 
sttttica,  publié  à  Milan  en  1678,  in-4  ,  est  un  traité  de 
géométrie  remarquable  pour  l'époque.  On  y  trouve  sur 
les  centres  de  gravité  u  c  théorie  profonde  et  supérieure 
du  moins  à  ce  qu'nir  avait  publie  jusqu'alors.  Ses  autres 
écrits  sont:  I.  Opufcula  mathematicn  y  Milan,  i(>8u, 
in«4*'«  (TeomerncamoCff^ ,  Bologne,  i6c,a,  in-4°.  Cet 
ouvrage  est  fiirt  rare,  et  parait  avoir  obtenu  un  grand 
soooîïs  lors  de  m  publication.  I/antcury  traite  du  mou» 
vemcnl  des  eanx;  il  fut  i^robnblfnirtît  publié  à  l'occa- 
sion des  contestations  qui  s'élevaient  souvent  entre  Bo- 
logne ,  Femre  et  d'autrm  villes  d'Italie,  au  sujet  du 
cours  irrégulier  des  fleuves  de  ce  pays.  (Ter.  Cunvi 
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DoM.'^  I>c  (  (Mi'hi  e  et  savant  Wolfrècommande  spéciaîc-  par  «es  Pttrt'Tniti^s  pu  K  pt  en  B.  et  prenant  psr  ^nn 

meut  cet  t'crit,  que  bien  des  /jcomèlrcs  français  ont  pu  propre  poids  une  coui  bin  c  A  rDI'B.  Prenons  AB  pour 

consulter.  III.  Tria  problemala  gcometris  proposita,  i'axc  des  abscisses,  et  faiiuiii  Ax  =  x  et  l'ordonnée 

Haatone.  1710,  iii-4MV.  De  re  nttumeridt  qnoad  ^aej^,  aidu»iiiMaiitlepoitttApoarori|(tii«.  Ark» 

ficr't  pofiiit,  geonietricè  tracta/iî .  M^iiiinue,  171 1 ,  in  ^"»  pointe  A>  Ct  JTf  meoODf  Im  lugcntcs  AO.jO  qui 

V.  Dr  nuin(hJabricii,iinico  grii\itatis  ftrinctpîo  inni'xa,  rencontrent  en  O,  ct  par  ce  point,  abaissons  OA  per- 


pendiculaire à  l'aie.  D'après  la  théorie  de  la  machine 
Jimiculaire  {voy.  ce  mot),  si  noni  inppoians  que  I« 
poids  4e  lâ  cocde  cd  appliqué  en  O,  noaitiiMiBfe 

T  ;  P  ::  «In  léQgr  i  lin  AO^ 

TdéiiBitaBtkteiMUmeiiActPtepoidtdBU  porlioo 

de  la  corde. 

La  tension  T  agissant  suivant  la  tangente  AO,  flfji- 
gaoa<  par  f  l'angic  OÂBfoiiné  par  c«tte  tangente  cl 
Taxe  horicontal  AB,  et  ■onunoM  s  l'arci^.  Renuur- 
qnoDS  «D  (Mtre  que  si  nous  prenoi»  pour  maité  de  poid» 
une  quantité  quelconquepi  nou  aurons  d'abeni  P^gq^ 
et  ensuite  T=np ,  n  étant  tiii  coefficient  constant  qui 
exprime  le  rapport  de  celte  unité  de  poids  avec  cdlui 
de  h  (eraon  de  le  pwiioa  de  le  corde  Ajr,  Le  propeit» 
tiao  ci<daiiit  deviendra  donc 


deqxte  fnminibus f  ctc.,Mantoue,  ijtS, in-4*.  VL  Ey- 
tlrvslatica fMantouc ,  1^.18,  in-4*. 
CMAIIIE  {Arp,).  Initrament  dont  on  le  Mit  pour  m»' 

durer  les  (li'<t;inces  sur  le  terrain.  Foy,  AmpentaOK.  . 

'CHAINETTE  Cr\im.).V)f^nc  courbe  Formée  par  Une 
corde  parfaitement  tlcxibte,  qui ,  suspendue  lâcltcment 
à  deux  points  fixes,  est  abandonnée  k  radion  deia  seule 
peieeteur. 

Le  j  .roblème  de  déterminer  le  naiorede  cette oaiirbe, 

fui  un  de  ceux  que  Jncqties  Bernouilli  proposa  aux  géo- 
mètres du  XVI r  siècle.  Il  est  devenu  célèbre  par  toutes 
les  coulrovcrses  qu'il  a  (ail  naître.  Galilée  s'en  était  déjà 
occapé,  mais  il  avait  jngé  sens  eucane  falion  veleble 
qnelacourburc  dele<rWne(te était  celle  d^mc  parabole; 
ct  cette  opinion  soutenue  par  le  père  Pardîes ,  h  l'aide 
de  i^rossiers  paralngismes,  n'avait  pu  résister  aux  dé- 
moastraiîons  expérimentales  de  longios. 

Quatre  Mlniiims  répondirent  à  la  demattdede  lacqwM 
Bernouilli  ;  elles  furent  publiées  dansles  actes  deLcSp^k, 
en  i(>f)i  ,  et  <iant  dues  à  Jacques  et  Jean  Bernouilli , 
Lcibnitz  et  HuyQcns.Ces  illustres  géomètres  ont  donné 
leurs  r^ultats  SBUsanalvsc,  pit>1>a1)lemekkt,dHMontu.da, 
dans  toux  BlsteAn  de$  mmthAuati^ne*,  aBn  de  bisser 
encore  quelques  lauriers  à  ceux  qui  viendraient  à  bout 
delà  deviner.  En  i(k)7,  Gr»<çory  tenta  de  compléter 
leurs  travaux ,  en  exposant  la  théorie  de  la  chainettc 
dans  les  lhauaet,  phâm,,  ^oL  II ,  page  4B,  et  il  pré- 
tendit que  c^te  cooAb  renvenèe  était  la  urftlenn 
figure  qu'on  piit  donner  h  nue  ai'che.  Hutton  a  récem- 
ment prouvé  dans  son  ou  viage  :  Prînciples  o  f  Fnf;des 
que  ceU  u'avait  lieu  que  daus  quelques  cas  particuliers. 
Uiisace  important  qu'on  peut  Biirede  Oettt  OOnrbedans 
ran:biteetnre,ctles  propriétés,  lonU-faitienarqaaUes,  on ,  ce  qnl  est  la  même  diose, 
dont  elle  est  douée ,  cxijeDtqiaettons  entrions  dans  que^  ,  dr 


on  (a) 


np  :sp  .  :  sin  hOy  t  sln  ÈiO^, 
nts  tt  sin  M>^  1  sln  kOy 


en  supprimant  le  facteur  commun  p  dans  le  premier 
Mpport. 

Ceci  posé,  imfeuinons  le  triangle  élémentaire  mi^f 

c*eiHt-?i-dire  ,  prenons  ?/>•  [lour  la  difTérentielle  de  l'or- 
donnée, alors  sera  la  difTérentielle  de  Tabsciiie,  et 
»y  celle  de  l'arc  ,  ou  nous  aui-ons 


Or,  ce 


le  étant  rectangle  en  n,  nous  donne 


siu  myn  = 


mn 


cos  myn^''—'^ 


ques  détails  »  son  sujet, 


t  Hf}^  B     I  cos  npm  '< 


Hais  l'angle  myn  se  confond  avec  l'angle  Oyx,  lors- 
que my  est  iufîninient  petit,  et  l'on  a  évidemmenii à 
cause  des  parallèles  hO^yx 


l'angle  qyx     l'angle  GOh 


donc 


sinGOA 


dx 


dy 


Soit  nne  corde  ADB  paHailenient  flexible,  snpeadae 


De  plus,  les  angles  GOA  ct  hQy  ainsi  que  tes  angles 
AOGet  A<tr»  «Mit  sapplémens  Tiu  derautre;  «n  â  donc 
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nu  AQr  —  lin  AOG  s  uii  (fiOh  —  AOA). 

ib  AQr  =  aiaG<M.cMJU>A.  ^  lioAOA.  eo»  QOft 

et,  substituant  leâ  valeun  de sia  GOA  et  de  cos  GO/t  | 

•iti  AQr-i^.  CM  AOA  — ^.  lia  AOÀ 

Le  uijuigle  AQh  étant  rectangle  ea  ht  les  deux 
•Bglea  M>A  A  OAA  sont  compUmem  de  f wOitt* 
AiMi ,  ftjant  dérifoé  OM  par  f ,  nous  nom 


CM 

«(y  V/(C— .r)'— «v-n^ 


cos  AOA  8=  siiif  et  sis  iOà.mtMf , 


£teofin,ensubttiliuukt  1»  valeurs  précédeates  dans 
on  obtient  (6) 


dx  dx  . 

'•"■s'x 


No  rîi' terminerons  U  oonstanle  G  en  remarquant 
^*au  poiui  Â ,  on  a 

Ces  yûean  sabstituées  dam  {d)  donnent 

j«  tong  ^.  cMf  s  yC«u.«*coi*f 
on,  à  CMM  de  teng^.  cm^  «  lin  •  'T^ey.  Sun»), 

n  sin  <^  =  ytl' — «'coi^f 
Élevant  an  cairé ,  on  obtioit 

Mni*f  aeO— ll«COS*# 

et  par  cMMéquent , 

Ainsi  C  =  n  et  l'équaiioii  difCérentidle  de  U  cbainette  i 
estdéAniliveineul  («) 


De  cette  dernière  proportion ,  on  tire  (c) 


£n  diffàNsntiant  rétjuation  (c),  elle  devient 

Mais  pas  U  natnn  du  Uiaog;le  élémentaire  tmiy,  on  a 
aussi. 


2r  «  cos  f 

Povrint^per  MUe  éfualion ,  £u«ons 
ii^BS,»  cessas  m 


efcdledeTieDdini 


tiulz 


D'où  l'im  tire 


y»*— m» 

Sont  eette  ferme,  Hiilétrale  est  (hif  .  déngnant  le  legi- 
rîtbmenalîwd), 

«am  kg|^n(i  —  |/s*^m*^  C. 
Ainsi|  ea  raneuant  peurs  et  m  leurs  valetu'»,  oo  « 

iflog[(iï-/)-\/(n-;r)'-n'cos»fJ  +0. 


«/y = — n  cosf  

Intégrant  cette  dernière  équation,  on 

*qui,  en  multipliant  par  <tt:  et  dé^geant  le  rapport 
devient  (0 


Poor  déterminer  la  constante  C ,  faisons  x  ^  o  et 
o  daiw  cette  dernière  équation,  et  nous  obticn* 


C  as— ttOW  f  .logj^JiCi—  yi— cos»f  jj, 
dTolt  rteiHe  pour  l'équation  âémentaire  de  k  dialoeue 
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de  laquelle  on  pcui  alicmcnl  déduira  toutes Icspropriété* 
de  celte  coui'be.  Noué  verrons  ailieur»  «qu'elle  Cil  tvc- 
^Sable  et  ^tmmAlie»  Yoy.  QcADRATimB  «t  aicnncà» 


O  tte  L'quatlon  peut  Atrc  mtsR  sous  une  forme  plus 
Simple  eu  la  loscilvaiit  par  rapport  îxy.  £a  effet,  E 
ddsignaut  la  ba.-.e  ileâ  logaritbmcs  ualui-cb,  on  a  eu  gd- 


et,  par  coméqiMDti  en  fattini 


reiuarquaut  que  yi —  oM'f  as  «a  f ,  et  déga^eaot^, 

oa  obUeut  {g) 

y=  n  1^1— i.Ci— «inf).e*'  — i-Ci^f).**"  °'  ] 

Umti'c  dans  Icsé^uatious^  el^j  deux  quantité»/!  et  f , 
d«Qtao  uc  peut  déletnuiier  lei  veleurs  qu'en  lechiBt 
qaeUetMmtles  coordonnées  du  tecwid  point  de  tmpen* 
HOO,  aiii»i  que  la  longueur  totaledele  ooide.  Supposons 
pour  plus  de  généralité  qucrsuit  ce  second  poiutdout  nous 
dé»tgueiOu«  les  coordonnées  A£  et  EF  par  x'  et  et 
^nc  /loUlelongaettrdela  oordecumpiiïceatreAetF; 
en  subatituantcei  valenn  dans  (e)  et  dMU(/),  nom  ob- 
tiendrons 


/s  nsin  ^— y/Cn— ^y*)»— jpoos»^ 


A 
D 
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sont  rcflL-chis par  le  fond  blanc,  aue  image  de  Afi  te 
mouuera  i>ui'  cti 
fend;  image  né- 
cessairement ren- 
versée, puisque  la 
partie  supéi'ieuru 
sclrouvcrcâccbic 
cntentinrenedc 
la  partie  inférieu- 
re. Quant  à  la 
grandeur  de  l'image,  lorsque  le  iood  de  la  chambre  est 
pirdlèle  à  robjet,  die  ier»  à  otile  de  l'objet  duik 
même  rapport  que  «elui  dem  disUn»  «v  point  C,  4  le 
distBiMe  de  l'objet  on  même  point;  <^ertpà-djra  qu'on 
aura 

ce  qnî  est  évident  par  l'inspection  det  ^Aa^  M»- 

blable»  CM,  CAD  et  Zad ,  CBD. 

On  pourrait  donc  construire  une  cliambre  obscure  au 
moyen  d'un  lenl  trou  ti-ès-petit ,  sans  y  mettra  de  vervQ 
mais  lorsqu'on  adapte  en  C  une  lentille  conresedout 

le  foyer  est  en  r/,  on  ohtir-ut  une  image  beaucoup  plus 
distincte.  De  toute»  li-s  fui  nie*  qu'on  peut  donnera  cet 
iusu  umcnt,  la  suivante  est  la  plus  simple  et  lapluscom- 
mode  pour  le  rendre  fadlemeut  tnniportable. 


n(i— v/i— cos'i^)  J 

équations  à  l'aide  desquelles  on  pourra  déterminer  n  et 
■  cos^  eu  fbuctions  de  x  et  de^'. 

rWAMBltF  0BSCtlA£(0/7/.)>  Instrument  d'optique 
qui  représente  les  imites  des  objets  en  leur  consei'vani 
leurs  coulencietleursmouvcmcns. La  premièreinvenliou 
de  ce  furieux  appareil  est  généralement  atU'ibuée  à  Bap- 
tiste Porta  qui  en  a  donné  une  description  dans  son  ou- 
vrage, AJtigùt  naitovlis,  publié  h  Anvers  en  1587  .Ccpcn- 
dantle  docteur  Friead  (flïïiO)9^o/)ri^iâp),affinneque  la 
chambre  obscure  était  connue  de  Boger  Bacon,  et  il 
v'f-ii  .>iir;ro  possible  do  rejeter  les prauves qu'il  rapporte 
it  l'appui  de  son  assertion. 

Le  théorie  de  cet  appareil  est  &dle  k  compreodre»  Si 
un  objet  AB  envoie  des  rayons  h  travers  une  petite  ou- 
verture C  sur  uu  fond  blanc  opposé,  et  que  la  place  de 
l'irradiation  soit  sombre  (îeiiiùc  C,  l'image  de  AB  se 
peindra  renversée  en  ab  sur  le  fond;  car  l'ouverture  C 
étnit  tràs-petîte ,  les  rayons  qui  vienneot  du  point  A 
tomberont ena,  et  cens  de  B  en  ^ et  comme  ces  rayons 


A 


Soit  MNCD  une  boite  rccUngulaire  d'une  longueur  de 
aoà  a4pou<^i  et  d'une  largeur  de  10  pooms»  Cotte 
boite  doit  être  femée  de  tons  les  côtés»  muf  rcspaoe 
FGED  qn*on recouvra  d'une  glace  ou  d'un  papier  trans- 
parent, et  d'un  trou  L  auquel  on  adapte  un  tube  portant 
un  verre  leaticuLuie  d'un  fuycr  égal  h  la  longueur  de 
le  boite.  Les  rayons  d'un  objet  qucicouque  AB ,  placé 
devant  le  tube,  sont  interceptés  par  un  miroir,  pkn  lO, 
ioclinéde45*ailfoiid  de  la  droite,  lequel  les  renvoie 
sur  le  transparent  I  GLD,  où  se  peint  l'image  a'b' de 
l'objet.  Comme  il  est  nécessaire  que  le  transparent  ne 
soit  pas  effccié  par  la  lumière  estAnenrO)  «m  le  reoottr>« 
d'une  entra  botte  àkqnelle  on  ne  réserve  qn'aneonvcr^ 
ture  opposée  à  L  pour  regarder  dans  l'intériemr* 

On  peut  varier  de  pliuicurs  mauitre^  celte  cons- 
ti-uction,  comme  00  peut  aussi  redresser  la  situalioa  de 
l'image ,  en  ajoouuA  au  tidw  L  es  second  verre  lents- 
coletra. 
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dUkMP  On  àtùfp»  tùUM  e$  uam  l'élendua 

èm  oljatt  fOi'oD  p«ut  enbnnar  ivcc  une  I  n  t.  un 
télescope  ou  un  microscope.  Lr  {grandeur  du  cliam/i  d'un 
iiHtruBUOl  dépend  de  la  gnndear  du  ibyer  ei  de  l'ou» 
tmtm  4b  Voadali«t  Plm  foyer  ctt  long  ei  pit»  rmi* 
mtturé  mit  ^Mada  »  plu»  la  dkcMy  M  conidénbl*» 

(f'Oy.  DlOMTMQOE.) 

CiîAINaEANTESf//frr.).Étoiles  qui  chaulent  iW-cht 
ou  dont  1«  lumière  au([nientc  et  diminue  allcrualive- 

«MCOn  In  aamiue  plus  pTticiilièitinciit  éunUs  pé- 

L'fine  des  plui  ramarquablet  est  la  changeante  de  la 
Baleine j  signalée  par  Fobricius  eu  iSgG,  ei  dont  la 
pimode  fut  fixé»  approximativeaunt  à  333  jours,  par 
■oviUidl,  «•  1667.  Getta  éurils  «PMrrt  wb  pliH 
grand  4dat  pendant  envinm  quioujonn»  aile  est  alon 
de  ta  seconde  grandeur,  elle  décline  cosuile  pendant 
trois  mois,  jusiju'ii  drveiiir  invisible,  ce  qui  dure  à  peu 
près  cinq  mou ,  ensuite  eUei*epttrait,  et  va  en  croissant 
pasdantlaittieia  daruian  noia  de  la périnda»  dont  U 
durée  est  de  333  à  334  jonn. 

,4f^nl  ou  p  de  Pensée  passe  eu  '^j.  ao*  ou  49'dc  la 
seconde  grandeur  à  la  quatrième.  ^  de  la  l^yre  pawu  eu 
6  Jours  i  de  la  troisième  à  la  cinquième  grpiulour. 
y«iei  la  Uale  daa  tettai  périodiqnai  tdjci  i|tt'oa  lei 
eonaak  en  ce  moaienl. 


1  ^'0^!S  I>ES  ÉTOILES. 

MÈaionu. 

ij  »  1»       1'  a  l. 

«  d'Hercule  

Annaynia  du  Serpent. . . . 

0  de  la  Baleine  

J.     b.  m. 

9  ao  48 
5  8  37 
(i   9  » 

7   4  «5 
€0  tt  0 
180  «  » 

334  21  0 
3tj<i    »  » 

4o4  »  » 

18  uns. 

plusieurs 
années. 

a  à  4 

3.4—  5 

3  —4.5 
3.4-4.5 

3  -  4 
7  —  0 
a  —  0 

6  —M 

4  —10 
6  —  0 

6  —  0 

Pour  CïpVirjiiP!-  ce  plicnomî-nc ,  on  a  supposé  que  ces 
étoile» avaient  des  parties  moins  brillaulc»  ou  totsleraent 
obMuircs,  que  leur  rotatiuo  sur  elles-mêmes  mous  muib- 
trait  MMcautTaiiieat;  mais  caite  byiioiUie)  ainsi  que 
pfaNiaiut  anlrn  pmpeaéai  |wr  Maupertui»,  4>oi»4ricie , 
ftc,  ,  ne  peuvent  être  cnrorc  soumikes  îi  aucune  théorie 
certaine.  On  pourrait  peut  du  e  l  angor  dans  les  classes  des 
étoiles  péiiodiques,  ces  astres  qui  oui  apparu  dans  dir 
varaa»  HigM»M  oMaMai,  «tqu* ,  v/tHvtmt  préientépan^ 
daat  des  temps  plus  ou  moins  lougs  tous  les  caractères 
des  éinile^  fixes,  ont  disparu  sans  laissci*  de  traces,  S'il 
en  était  ainsi ,  leurs  péj  iodes  de  l'capparition  ue  serait 
point  enoorear rivée.  Cc^«udaiit,qaelque»  /kiudéu-yiscwi 


(Ul  m 

cette analocie;  id  at  entre  aatrei  celui,  de  ccUa  rlotfe 
dccouvcrCB  par  Audialma,  en  1690,  dans  la  téta  du 

Cvjjnp,  qui,  apièà  avoir  t'proiivû  pendant  deux  ans 
plusieurs  variation')  (le  luniiL-rc,  Huit  par  disparuîli-e  en- 
tièrement, et  n'a  Jamais  reparu.  Il  est  ccitain  eu  outre 
qne  plusienn  étoOet  narquéei  dana  les  anciaw  cala- 
logues,  ne  se  retrouvent  plus  aajourd'liui. 

CFIAPITEAU  {.■IrchilcetwT).  Partie  du  haut  d'un© 
colonne,  qui  pose  .nir  le  fût.  LesaixliitectC}  f^t  ecs  distiu- 
guoiciit  trois  sortes  do  chapiteaux  :  le  Doriifue  (Pl.  IU, 
J!g,  3),  r/«in^  (f(g,  3)  et  te  CorinOtka  ( Jig.  4).  La» 
Romains  ont  ajouté  à  ce  iioiiiltrc  le  chapiteau  composite 
ifë-  %  Quant  au  diapiteau  Totean{fi^,  1),  il  nadiff^ 
pas  du  Dorique. 

CHA£IOT(/^i^.).Consldlation nommée  aussi  grande 
Onive.  eemot. 

CHÈRE  DE  CJI ARLES  II  (^4lf.).Nom  d  une  cons« 
tellation  méridionale,  introduite  par  nalley,  en  mé- 
moire du  chêne  royal  sur  lequel  Charles  II  se  cacha 
pendant  34  heures,  après  sa  dé&ite  à  Worcester,  le 
%  sapiambre  i65i.  Celte  consleUatton  oompoafe  ea 
pande  partie  des  étoile*  dn  JVntww,  n'a  pmot  été  adoptée 
par  tous  les  n»trt)n<>mcs. 

CUERCULUM  {asii  .).  Petite  lunette  adaptée  aux  té- 
leieopee  dont  ledtamp  est  petit,  pourtiouvar  plnifin 
ôlanieot  Ict  aures  et  les  amener  dans  Taza  optique. 

CHÉRUBIN  {le  Pc»x),  capucin ,  fu  t  un  géomètre  et  un 
mécfltiicieu  liahilc;  il  naijuit  vrai>oinl>lalilL'mcut  à  Or- 
léans, vers  ie  milieu  du  XV il'  «icdc,  d'une  famille  in-. 
eooBBO.  Les  redierdies  biographiques  les  plua  minn- 
tiensaa-tt'oBlkpa  bo»  Un  déconvrir  ni  «on  vériiablo 
nom,  ni  aucun  détail  rclatil  à  ses  premières  années. 
Voué  de  bonne  heure  aux  austèi'es  pratiques  de  son 
ordre,  il  sut  du  moins  allier  les  devoirs  qu'elles  imposent, 
OTeelaeoItttredaiKiaBOBiiiiiailiématiqucs.La  géoiaéiria 
et  lâ  atoniqaa  ont  été  let  principaux  objeti  do  Ni 
études;  mais  c'est  surtout  partes  travaux  en  optique, 
qu'il  s'ps!  acr;  li  î  ?  l.t  rrlcbrité.  Chérubin  a  fal-riqué  des 
iustruuiciis  doui  ia  supetiorilc  relative  a  été  utile  aux 
progrès  de  cetlo  damiète  tdieoca,  «ur  la  ihéoriada 
Uqueile  il  a  publié  on  mm  grand  nombto  d'oowafatt 
qui  fort  recherchés  à  l'époque  nù  ils  parurent,  peuvent  en- 
coreaujnurd'buiéire  cuiisuliésavecl'i-uit.Le  pèixsAbeita, 
religieux  de  l'ordre  auquel  appartenait  Chérubin ,  avait 
imaginé  la  coMlmiioa  du  léksc<^  binocte»  Q  ptrbe" 
tionna  celte  inv  oïlion  quelque» années  aprè»,  et  en  tG7<i^ 
il  fut  adiuisà  préçcnter  au  mi  un  de  ces  inslruuien*.!!  <î*t 
formé  ds  deux  télescopes  égaux  et  disposés  demanièreà 
diriger  la  vue  sur  le  même  ubjct,qu'onniireaiiliiavac]ai 
dam  yent.ll  arrive  id  aupbénomèoeeuiBOÎn»  oiriaus  : 
lorsqu^on  regarde  par  nnseul  des  dans  tobe»,  on  apar> 
çoit  l'objet  comme  on  l'apercevrait  avec  un  télescope  de 
U  mime  portée  et  do  la  néme  dimcusiop }  niais  si  l'on 
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X9guràt  dan»  les  dens  l  la  lbii«  te  champ  de  la  viakm 
temUe  l'agrandir  ,  et  l'objcl  se  rappi-ocher.  Ce  n'est  là 

en  cfTct  f[ii'iinf-  Hln  iru)  dc  la  vue.  L'action  dcsdcux  té- 
leMopes  uVjt  point  iccUcmcnt  supérieure  à  celle  d'un 
seul ,  et  à  l'aide  du  binocle,  ou  ue  peut  découvrir  ce  que 
tte  numlNniit  pas  une  seule  de  Ms  branches  »o«iiin  té- 
lescope ordinaire  de  force  égale  à  l'une  de  ces  branches. 
Cependant  il  résulte  de  cette  combinaison  un  <!i>p,i-é  de. 
darté,  qui  favorise  les  observations.  L'on  dut  croire 
que  le  téJctcope  binocle,  susceptible  au  reste  de  nou" 
▼eaux  periêcUonBeaieiiSt  eonserrerait  h  tnpérioriié 
^il  penisMit  «voir  sur  les  lunettes  astronomiques 
doot  on  se  servait  alors.  Malt  l'usage,  devenu  général , 
d'au  instrument  bien  plus  puissant,  celui  du  télescope 
h  réflexion  t  fit  abandonner  rinveation  des  PP.  Rheita 
etChénibili.  Néanmoins,  le  rq^ret  qu'ont  maoiibté 
divers  mathématicîeos  du  dcruieraUdey  de  l*oubU  dans 
lequd  on  avait  laissé  tomber  cette  invention,  pstaujour- 
d'haï  sans  objet  ;  elle  a  été  appliquée  avec  avantage,  de- 
puis quelques  années,  aux  lunettes acbroniatiqucs  d'une 
petite  dipeosien ,  dont  on  se  sert  dans  les  spectades  ou 
danslcî  rôtinions  publiques,  pour  agrandir  la  vision,  et 
rapprodicr  les  objets.  Los  p^rfectionneracns  de  l'acous- 
ti^e  ont  aussi  occupe  le  Père  Chérubin.  11  i-aoonle  lui» 
mime  dans  mie  lettre  da  ftvrier  1675,  adressée,  à 
Teinard ,  une  expérience  exécutée  en  présence  du  gé- 
néral de  son  ordre,  a  Je  fis,  dit  il,  entendre  très-distinc- 
tement à  quatre-vingts  pas  de  distance,  et  dix  «•(  ner  lej 
voix  des  particuliers,  dam  une  multitude ,  qut  pailiiicut 
ensemble,  quoique  dans  le  milieii  on  ne  les  pût  aucu'- 
nmenit  entendre,  car  ik  ne  pariaient  qu'à  voix  basse,  et 
néanmoins  on  n'en  perdait  pas  une  syllabe.  »  Sontnp^ 
rieur  lui  défendit  île  donner  de  la  suite  à  une  pareille 
lovcntion,  qu'il  considéra  comme  pouvant  devenir  daa- 
fereoie  penr  la  société  dvilc.  Onn'anniilcn  effet  aucun 
mo^  d«  défense  contre  ce  procédé  qm  mettrait  k  la 
merci  du  premier  venu  lés  secret*  les  plus  intimes.  Avant 
rl  après  la  Pi'^rc  Chénihin  ,  son  invention,  qîii  anrait  fil- 
ciiité  l'inquiète  curiosité  de  lu  tyiaiinic,  n'aurait  peut- 
être  pu  été  repoMiée  par  h  bauie  morsltlé  qui  1*  fit 
condamner  par  le  général  de  son  ordre.  L'iogénieus 
Cliérubin  respecta  scrupuleusement  la  défense  qui  lui 
avait  été  feitc  ;  mais  il  avoue  avec  nnïveté  à  Toidartl 
que  dans  une  seqle  circonstance ,  où  il  s'agissait  des  in- 
iéréM  de  son  ordre,  il  avait  6it  usage  de  son  nécap 
aisne,  et  découvert  des  secrets  inaportans  qui  fiivon> 
saient  son  parti. 

Comme  Tépoquc  de  sa  naissance,  celle  de  lu  mort  du 
Père  Cliérubin  demeura  un  secret  du  cioitrc.  On  a  de 
loi  :  !•  £c  Di'optri^M  œiûtdn ,  ou  la  théonifue ,  la  po- 
A*ftVe  et  tatuécaid^  de  C oculaire  àù^rique  en  toutes 
ses  espèces  y  Paris,  1(171  ,  in  fi!  avec  60  planches  et  un 
fix>nti5pice.  II.  La  Fiiion  parfaile^  ou  le  Concours  des 
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deux  Mtesde  la  và/on  en  un  muI  point  dé  /'oft/st, 

Paris,  1677,  in-fbl  L'année  Suivante,  (  hérubin  publift 
la  traduction  latine  de  cet  ouvrage,  deFisione  perfi-rtr, 
eicctcn  i(>Ht  .letomelldumémc ouvrage, sousce line: 
haVimmt  parfaite,  ou  la  Vue  distincte.  III.  EJfeU  de  la 
Jbtvede  laeontiguitédu  corptfpar  ks^nelson  râpendaux 
ejrpe'n'ences  delà  enuale  du  >  idr  et  à  celle  de  la  pesanteur 
de  l'air,  Paris,  1679,  in-i  3.  L'auteur,  dit  le  P.  Ber- 
nard de  Bologne,  biographe  des  capucins ,  parle  dans 
cet  ouvrage  d'une  modbûie  tetet^vq^'^ue^  à  l'aide  de 
laquelle  il  dettinait  les  objets  éloignés;  et  il  »*y  plaint 
que  le  Journal  des  savons  eût  mentionné  avec  éloge  les 
roicro»coi>e$  de  IIool-c  ,  inférieurs  à  ceux  qu'il  avait 
établis.  iV.  L'expérience  juttifiée  pour  Céiévation  des 
eaux  par  un  nouveau  mqjen,  a  teUé.hataeuretentetle 
^pMntù^^ne  eefoil,  Paris,  i6Bi ,  in-is.  V.  JXieerUh 
San  en  laquelle  sont  rêHdma  quelques  diJfiendUt  prd' 
tendues  au  sujet  de  r invention  dit  hinocle,  in-ia;  sans 
date.  Le  P.  Chérubiu  a  encore  publié  divers  ouvrages 
snr  Fimpéoétrsliilité  du  verre ,  sur  le  télescope  et  le  mi- 
cresoope  binode}  sur  la  nature  et  la  ooustmciioa  dat^ 
lesoope;  enfin ,  sur  la  madiinc  qu'il  appelle  le'lesgra- 
phique ,  espèce  de  pantographe  à  dessiner  la  perspective; 
mais  le  Père  Bernard  ne  donne  que  l<s  titres  de  ces  écrits, 
sans  rapporter  aucun»  déuila  relatifs  à  leur  publicaiiem. 

CBEV AL  (^«ir.).  Nom  que  l'on  donne  à  la  connel- 
lalion  de  Pégase. 

CHEVALET  DU  PEIIV  IftE  (^f/r.).  Une  des  cons- 
tellations boréales  fbiinées  par  La  Caille  :  elle  l  unfcj  mc 
X&  étoiles»  dont  U  plu*  brilhinte,  marquée  »,  n'est  quo 
de  ta  dnquiime  grandeu  r . 

CHEVELURE  DR  BÉRÉNICE  (  AUr.  ).  Ancienne 
constellation  boréale,  formée  par  le  roatliéraaticicn 
Conon,  eu  l'honneur  de  la  reine  Bérénice.  Les  histoi  iens 
racontent  qoe  Bérénice,  Jbmme  de  Piolémée  Evci  gcic, 
ml  d'ÉgTpte ,  ayant  lait  le  vom  de  couper  tes  cheveux 
si  son  mari  revenait  vainqueur  de  l'Asie,  les  consacra 
en  cfFet  dnns  le  temple  de  Vénus,  et  qu'ils  disparurent 
le  lendemain.  Piolémée  ayant  manifesté  un  grand  regret 
de  cette  perte,  Conon  lui  montra  sept  étoiles  qui  o'ap- 
parieuaient  &  aucune  des  oonstcllatfons  alors  cxistaoïa*, 
en  lui  disant:  c'est  la  chevelure  de  Bénfntce.Celtvcaot- 
tetlation  renferme  aujourd'hui  43  étoiles  dans  le  cata- 
logue britannique. 

CHÈVRE  {MéB.y.  Hadiioe  qut  sert  &  lever  des  Ar- 
deaux.  Elte  m  eompose  de  trois  pièces  de  bois  (Pl.  XII, 
yîf .  4),  AR,  BR,  CR,  écartées  par  en  bas,  et  réunies  par 
le  haut,  on  se  trntive  unepouli*' suspendue. Sur  la  poulie 
passe  une  coi-de  dont  une  cxu  cniilu  Mtutient  le  fardeau 
î  lever  M,et  dont  l'autre  s'envdoppe  sur  un  cylindre  T 
qu'on  liiit  tourner  à  l'aide  des  leviers  LT. 

CHÈVRE  C^^^-.l.  N.  ym  d'une  brillante  étoile  de  pre- 
mière grandeur,  située  dans  la  conMellation  du  Cocher. 
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Oa  ]a  nomme  au«»  Capra,  Ilircus,  Cabritla,  AmaUUca. 
Lfli  Anbei  l'appclncnt  Al  A^ouq.  Cette  étoile  «M  la 
plnt  belle  de  «dlcs  qui  ne  «e  coucheiit  pee  i  Paris.  Se 

dédioaisoD  moyenne  lera,  «o  premier  janvier  i835,  de 
45'  49'46*>7  ^       asccmion  droite  de  7^"  7'  io",  o"). 

CHEVAEAUX  (>^i2r.).  La  coostellatio»  du  Cocher 
lenAnne  esMÎ  Ici  CSvtvreauxx  ib  wnt  Inmi^  par  trow 
étoiles  ■  y  et  «  qui  fimt  nn  tmo^te  ifoeèle^dont  l'angle 
du  sommet  cat  irès-aign.  Ce  triangle  est  placé  i  trois 
d^;rés  au  midi  de  la  Chèvre,  et  sert  à  diuioguer  cette 
étoile  dea  autres  de  première  grandeur. 

CBIEHS  (itfjisr.).  Comtelletioni  ea  nombre  de  troii 
dmit  deux  «ndemieay  néiidiiuialea,  et  une  noaTclley 
•eptcotrionalc. 

Ler,B*îiD  CniEff,  Canis  mnjftr,  cnntipiU  3i  cloUcs,  an 
nombre  dcâi}uelle$  on  rcuurquc  Sùius,  la  plus  brillante 
de  tODiea  lea  étoHe»  de  première  jerandeur. 

Le  vEmCaisN,  canif  mnier,  conUent  14  étoiles»  dool 
«ne  de  la  pfearière  grandeur,  nommée  Protyon. 

Les  Ciiitff*  DE  caisse,  canes  wn«/»r/,  contient  aS 
étoiles.  Cette  dernière,  introduite  par  Hévélius,  se 
nomme  aani  ÀstenotX  Chant. 

CBIUAOE  (Jrdk.),  Aatemblaite  de  plusienr»  cbetea 
semblables  qu'on  compte  par  mille.  Ç'cil  ainsi  que  dans 
Ie<s  tailles  de  Ingariihmes  on  nomme  première  cliib'ade  les 
logarithmes  des  mille  premiers  nombres  oaturcls.  Une 
ekiUadt  ou  un  milh  tODi  la  mène  diose. 

CHILIOGOIfE  (G^.).Potygnne  régulier  de  maie 
o6tés.  Quoiqu'il  ne  soil  pas  possible  à  nos  sens  de  dis- 
tinguer un  polvfyoïic  de  1000  côi«  d'un  nuire  de 9()gou 
de  1001,  nous  n'en  avons  pas  moin»  une  idée  dairc 
dans  Teiprit,  et  jamais  notre  intelligence  ne  pour»  les 
confendre.  Rona  savons  que  la  somme  de  ses  angles  est 
égale  à  i9ç)(>  droits  (vo^.  Pulygoncs),  et  nous  pouvons 
troiiTer  avec  fecilitc  In  i-appni't  dj»  «mi  poi  lnirtfc  avec 
celui  du  cercle  •(UKrrit  ou  circonscrit.  Cette  ccriiiudc 
qui  accompagne  tontes  les  oonstriictîons  géométriijuei» 
mènecellesqo'onne  peut  réaliser  dan»  Tespaoe  el  dont 
il  est  par  conséquent  inipossiblL"  (l";ic(|u(jiic  la  sensation 
ou  i'c.ipvn'ence,  aurait  dù  fairo  remarquer  plutôt  la 
grande  diflcrcnce  qui  esisie  calre  lcsM.icnces  piiysiqucs 

et  les  acienoe»  mathématiques  ;  les  premières^  comme 
cela  n'est  pas  contesté ,  ne  peuvent  ^élever,  sans  le 
secours  des  secondes,  qu'à  une  certitude  condition  iictlc. 
ou  àposleriori-f  tandis  que  les  dernières  sont  éminem- 
ment  douées  de  la  certitude  rationnelle  ou  à  prion,  ce 
qui  doit  &ire  càercfaer  leur  origine  et  leun  loie  hnn  dn 
domaine  de  Fobservation.  Fegr.  Pa>toson»  nm  ma- 

inÉMATIQl'EÎ. 

CIIOC  [JUécanique.).  Rencontr  e  de  deux  corps  qui  se 
heurtent. 
Le  dtoc  peut  être  JUrttd  ou  ùbUque, 
Le  cAoe  if/ivel  est  cdui  où  le  point  de  cootact  des 
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corps  se  trouve  sur  la  droite  supposée  menée  par  leun 
centres  de  gravité* 

Le  cAoD  «iiSfiie  en  cdni  qui  ae  fidt  de  tonte  antre  Bft* 

nière. 

Les  corps  qui  se  rencontrent  peuvent  être  tous  deux 
en  mouvement,  ou  l'un  de  ces  corps  peut  être  en  repos. 
Dans  In  premier  cm,  on  a  denx  comidéMtîoni  Aflit- 
rentes  »  mvoir  :  lomine  I«  monvcmens  sPcflèeIncnt  dans 
le  même  sens,  ou  lorsqu'ils  ont  lien  dans  an  sent  Opposé. 

Quoiqu'il  n'y  ait  point  dans  la  nature  de  corps  par- 
faite.nenl  élastiques,  ni  de  corps  parfaitemeot  durs  ou 
lansreMOfls,  nom  sommes  obli(}tis,  poar  éiddir  bslois 
du  dtoc,  de  considérer  les  phénomènes  qui  peuvent  ré* 
stdtcr  de  la  rencontre  de  tds  corps;  nous  Suppoierons , 
de  plus ,  que  les  mouvemens  n'éprouvent  anenne  alté» 
ration  du  milieu  dans  lequel  ils  s'opèrent. 

1.  Ctate  des  corps  sms  mroff.  Lonqnn  àtak  tds 
«orpt,  dont  tm  monvemens  ont  lieu  dans  le  mèmesen^ 
viennent  à  se  rencontrer ,  lit  quantité  de  mouvement  qni 
se  tronve  dans  les  deux  corps  se  distribue  de  manière 
qu'il  eu  résulte  la  même  vitesse  pour  loua  deux  après  le 
dkoc;  cur  cdni  qni  va  le  plus  -rite  agit  sur  l'antre,  sen* 
lement  jusqu'à  ce  qne  «dni<i  af  ont  aoqnis  autant  de  vi* 
tesse  qu'il  en  reste  an  premier,  ne  lait  plus  olwtade  an 
mouvement. 

Soient  A  et  u  deux  corps  sans  ressorts  qiu  vont  du 
mémecété,  «étant  le  premier,  et  soient  Y  et  leurs 
viiesMS  respectives.  Si  ▲  va  plus  vite  qne  n,  on  qne  Y 

soit  plus  grand  qne  v,  ii  Talteindra  nécessairement ,  et 
alors  les  mobiles  se  c/)mprimeront  réciproquemetit  jus« 
qu'à  ce  qu'iU  soient  animés  d'une  vitesse  commune. 

Désignons  par  F  et  ftet  forocf  qui  ont  oommuntqoé 
aux  mobiles  à,  a,  les  vitesses  V,  v;  comme  ces  fonm 

peuvent  ôtr  c  rcfirôscntf'es  parla  r/uantitc  dr  mouvement 
qM'cIlcs  prcduiscnf  ,  et  que  la  qiinntitc  àr  tnni t vrTnfiit 
[vqy.  ce  mot.j  d  uu  mobile  est  C(juic  au  pioduii  de  sa 
masse  par  sa  viteNe,  nous  aurom 

F=A.V, 

Mais  d'après  le  principe  de  la  compodtion  des Jorces 
(vor.  ce  mot) ,  celles  qni  s'exercent  dans  la  même  direo* 
tion  doivat  s'ajouter,  ainsi  (1) 

F4-/=AV  +  w. 

Pour  obtcnii  utxc  autre  expresaion  de  la  somme  des 
Ibrcm  F  désignons  par  x  la  viteise  commune  après 
le  drac,  don  nous  pouvons  considérer       «  comme 

un  sctil  coi^s,  et  cette  vite-^c  x comme  le  résultatdel'ap- 
plication  de  la  force  F-h/*.  Nous  aurons  donc  encore  (pt) 

F4./=Ba:(A  +  n), 
des  équations  (1  )  et  («) ,  nous  tirerons 

(A.  +  #0  a  AT  4*  «If* 
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•Kpi-eHioa  générale  de  U  vitecM  finale. 

a.  Si  kl  oorpt  ae  meuvent  dans  un  lent  opposé,  ou 
Tentàla  Noconti^run  de  l'uuii-c,  on  doit  couiidérar  k 
cosnme  négràf  »  el  t'expreatkm  (3)  devient  (4) 

Av  —  w 
A  -|-  a 

3.  Si  ie  corpsa  était  eu  repos  Ioim]lic  A  vient  le  cfM>« 
quer  nn  aorait  v*=o  et  la  fonnnle  devieudiiit  (5) 

V  _  AV 

La  traU  expressions  (3),  (4) ,  (5),  renferment  tonte  la 

théorie  du  clioc  dc$  corps  sans  ressort. 

4.  Maopertuis  parvient  à  ces  fonïiiilo>  pnr  une  «ppli- 
catiou  ùlcgaole  de  sou  fomcux  prlutipc  de  la  moindre 
•ction  (/rx  pareimonîie)i  nous  crajODa  devoir  l*ex> 
powr  idf  en  rappdant  qu'on  désigne,  d'aprèi  ce  géo> 

mètre,  par  le  iioiu  de  quanlilc  d'action,  le  produit  de 
la  masse  d'un  corps  par  sa  vileisc  et  l'espace  parcouru. 

Conservant  les  déiiguatiuns  données ci-des6us aux  let- 
tre! A,  V,a,  Vf  X,  aons  euroq»  ponr  1*  viteite  perdue 
pftr  A  eu  monMatdo  choc 

et  pour  celle  gignée  par  a 


étant  entre  eus  comme  ces  vitesses,  la  «JMntilé  dTafitlon 
emploj'ie  par  le  corps  A  sera  comme 

A  (V— .rV, 

et  la  quantité  d'actiou  gagnée  par  le  corp*  a  aera 

comme 

La  quantité  totale  d'action  est  donc  comme 

et  cette  quantité  doit  éU-e  un  minimum  d*aprèa  la  loi 
de  Hbupertiû». 

DiffiSrentioaa  donc  cette  espreniOB,  aow aurons 

A  [— iViir  +  ojTtir]  +  a\;xxdx  —  ivdx]  sso 

diTiMnt  perdbr»  et  dégageant  «r,  non*  obtiendvotia 

AV  -\-  av 

ce  qui  nous  apprend,  oonme  d-de«sus  (i),  que  la  viteiie 
commune,  apvb  le  dioe ,  est  égalo  k  la  toninK  des 


quanUtéa  de 


5.  Ckoedtieorpt 

faitement  élastiques  se  rencontrent ,  pendant  qu'ils  ste 
clioqucnt,  Iprhoc  fst  pmplnvc  à  plier  leurs  parties,  k 
tendre  leur  report,  cl  ces  curps  ne  demeurent  appli- 
quée Tun  contre  l'autre  que  jusqu'à  ce  quo  leur  NMMft 
letlépareense  déi>andant,  et  les  Cmm  éloignèravM«n* 
tant  de  vitesse  qu'ils  s'approcliaipnt  :  car  la  vitesse  rei- 
peclive  étant  la  seule  clause  qu»  ail  bandé  leur  rMsnrt  , 
la  i^ctiou  de  ce  ressort  doit  repitiduire  la  même  vitesse 
reapecdve  qui  avait  lieu  auperavknt. 

Soient  A  et  4  deux  corps  élastiquea  fwnow  Inpp** 
serons  d'abord  se  mouvoir  dans  le  même  sens  avec  les 
vieesses  V  et  v.  Ces  corps  devant  se clioqiier,  «  a  est  d'a- 
bord le  plus  avancé,  il  £iut  que  l'on  ait  V  ^  v,  Ceta 
posé,  désignons  par  «  la  vitesse  du  eUrpa  Aid  par 
celle  du  corps  a ,  après  le  choc. 

La  vitesse  perdue  par  A  sera  donc  V — t,  pt  la  vitesse 
gagnée  par  n  sci'a  x' — y,  et  la  //iiantaé  il  m  tto'i  em- 
ployée daus  le  clungcmenl  qui  recuite  du  dio;:,  tera 

A  (V-ar)»  +  a  {x'^^y, 
en  diffiÉrentiant  (a) 


respective élMtt  la 
avoa» 


ou 


V — vs^x'—x. 


ce  qui  donne 


En  iulMlilnBiil  oei  valonnde  jc^etdodbr'i 
eue  «lblieiidnMiB(M}  ' 


AV— aV  +  a«t» 

*■ — ï+s — * 


et  ensuite  par  la  substitution  de  x  =x' — V-^i»et  de 
dx=  dx'  dans  U  même  expression,  ooui  trouveront  (a) 


.     av—  At»  -i-  aAV 

— A+a — ^ 


A+* 

il  l'aide  des  deux  expretsiotu  (0»)  et  (a), 
ciaaiiiier  toniei  les  peMIculariiéBdu 
élaMiqoei* 

6.  Supposons  d'abord  les  maaset  éyaleVy  on 
kma  f  (m)  et  (n)  te  réduisent  à 

aA»  ^ 
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aAV  teflMdtaaittt  «oninJre avec  de*  vitBMi  égales,  ib  M 

^  aA.       *  réflédiktNit  apiik  1«  choc,  cImobii  ivMla  intcne  fii*U 

_             1   »^  t^i    A  avâîl,  et  daiu  la  même  ligne. 

c«  qui  août  apprend  qMMna  M  iM  m  ■OHMlClMn*  .  c  - ■     -        i    j        a        —  . 

*        .               »  "i  Si  lf_«5  vites»e<  »I<is  deux  mcmaicorps  soot  en  raisoa 

^COlde  vHÉHeaprtt  adioc»  iuve»-se  de  leur»  mmttea,  iU  l'ejailliroDt  chacun  de  «on 

7.S>lci  acttcoitaMmeuveiit  cBMWoppo>é,«i  cttéarac  h  même  vhaweqa'ila  avalant  mot  le  choc 

*  b ««conu, l'un  de  rautre. ^  ^  ^  ««««.tUm  à^Jbrce, ^ 

eftlci«>pN«oiii{m)ct(n}devieniieiik(^)  («»r.camot)ilaailechocdai€orpiéla»tiq««,  donth 

jfV— aV— an»  découverte mtdue àBuyipiia ,  &to  l'objet  de  la  loi  «et- 

A+«  vaatat 

j^y  rtr  4-  lAV  Lorsque  deux  corps  éîaslûfues  se  reneontmnt ,  /« 

A  -f-  a       *  tonune  dtt  forces  vives  est  ta  même  avant  ou  a/iri«  /e 

***** 

daMOB  cas  loiaqna  A^,  on  a  EeeBommrtka  «ê««a«î«irillcatio«po«.r  A,  V.  jf, 

,  «sia  •^f'j et  Ji^aiVf  «j  V,      la  aemflM  dm  Ibrew  vKrw,  avaet  le  choey 

^crti-din«MlmmolMlcicliangenmtdeTitcH6«t^d-  ^ 


AT'  +  «71*, 

^                            ...            .    t.     j  1»  ai  c«H«  de»  force»  tivcs  après  le  clioc  wt 
8.  Si  la»  corp»  qui  Tont  à  la  rencontre  I  ud  del  autre 

ont  dn  TitaiMi  dydm»  «t  laîmiii  Ymc»  ki  éqmtiow {p)  ^  +  * 

dcmneot  on  doit  donc  avoir,  en  vertu  dn  la  loi  énoncée 

(A  —  la)  V  AV»  +  ai^  =  Ax'  +  ax'*. 
A4.a" 

^  EaeMi,  raMMMilmd0BméfnaiiaM(m)et(it) 

(3— Y 

A+«  *    '  ^^AV-gV-l-  w 

d*oàit  fémlleqneii  tamasse  dacorpa  A  est  triple  de  A«fa 

celle  de  a ,  sa  vitesse  après  le  choc  e»t  o,  c'e»t-à-dii"e  qae  '  m-^k¥^jki^ 

ce  corps  s'arrêtera  tandis  que  le  corps  a  auraobteott  une  A<^« 
vitesse  double  de  la  V  ilesse  primitive  de  A  ;  car  en  ftîmnl 

A»3»i,  0»  Obtient  etd«nio«-l«irlafc«ttf 

g.8tnnid«nMUkidlaitenrapo«,^pBr«Maipl«v  ^ 

on  aurait       flwbailaant  eatta  Tateir  dnat     at  (a^>  .  aTAT+mj 

it  A+«  ""'^ 


AV-^eV    CA  —  a)V  En  ftimat,  pwr  plw  de  limplieUd,  la 

tonquelesdeuimôbiletlOoKc^ns,  «l>lAi-^tt<el  «.«p««ion.  deviendront 
ralean  le  iMaUent  à  x  =  i«>  — V 


nous  aurons  donc 


Ajf  +  ajc'»  «A(af  — V)»+  a(a^— V)». 
MveloppaQt  la  aaoMid  neodira  de  «ette  é|tlîld. 


^mt44îf«  ^  dam  «e  mi  la  mobilelA  pmdm  tilaiie,  «I 
le  donne  il  «. 

lO.Par  d'autressuppositJOiissnrla  grandeur  des  quan- 
tités qui  entrant  dans  les  équations  générales  (m)  pt  (n), 
on  trouvcraU  de  la  même  mamère  le»  réaulULs  du  choc  4*^*  —  4AfV4.  AV*  +  4«i^— 4tff  »+«^ 

» Im  ma  partknUen de  cm hypothlmi:  <?«t  aimi,       ^ ^ , ^j^^,^^ 

rSdancmpfrtf^ttiq^^  AV*+aV+i(#[A#+af-AV-4i'l} 
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mais  le  troisième  tcitne  Je  cPttecxprMsîoii  se  i*éduità  o, 
car  i'é^iiliii;  (r)  «lonue  A.f-\-a  ^=  AV  -|-  av ,  donc  nous 
iTOM  définilivement 

Ajt*  -f  ax  '  —  A.V*  -j-  at*» , 

oequi  est  le  principe  de  Huygcns. 

la.  Lorsque  tes  corp^nc  sont  point  parfaitement  élas- 
tiques ,  la  loi  delà  conservation  des  fbrcesvivcî  u'a  plus 
lieu,  et  la  perte  de  cet  fiNxet  ctt  d'autant  plus  gi-ande, 
que  l'élatticité  est  pitis  inipar&ite.  Pour  lc$  oMp»  par- 
fintcneotdnri,  ladépfntiiîon  des forces  vives,  ou  tadif- 
Jercnce  entre  ces  forces  avant  et  après  le  choc,  se 
trouve  égale  à  la  somme  îles forces  vives  qu'auraient 
tes  masses  etnfmées  des  VÙettes  perdues  Ou  gantées.  Ce 
théorijne,  découvert  par  Caraot,  se  démontre  aisément 
à  l'aide  de  fonnoles  doanées  pour  le  dioc  des  corps 
sans  ressort. 

il.  Ij' sfoi'p^ipa!-Faitpni('nl.iIins  d'une  pari  et  Irs  corps 
parf^ilciueut  élMStiqucs  de  l'autre,  forment  lc>  limites 
entre  l«4fudlestous  les  auiressont  compris.  On  voit  que 
les  formules  précédentes  ne  peuvent  être  coondérées 
que  comme  des  approiimjtions,  lorsqu'il  s'agit  de  les 
appliquer  aux  phénomènes  plivsiqiicj.  cl  que  les  résultats 
dutalcul  ic  rapprocherould'auUiitpUis  dck  rcaiitédcs 
faits,  que  les  corps  senmt  eux-aiénics  plus  pris  de  l'état 
dur  ou  élastique  cxprcsscmcnt  sous-entendu  dans  ces 
formulis.  Pour  cmhrnçîcr  le*  divers  degii^^  d'^ljulcité 
qui  peuvent  ^e  manifester  dans  les  corps,  ou  donne  aux 
formules  (m)  cl  (n)  l'exprc>siou  plus  générale 

n  al  alors  un  coefiicienl  cunslaot  qui  dépend  du  plus 
ou  moins  d*âasttcité  des  corps.  Lonque  n  »  i ,  on  a 
x™*',  eiccs  formules  se  réduisent  !k  Fé^pilité  (3)  t  c*est 
le  cas  des  corps  durs  ;  lonque  II  3=  9 ,  on  (d)lient  les  eX" 
prcAtions  [m)  et  («)  :  c'est  le  cas  dps  corps  éh<;tiqiie5. 
entre  ces  deux  valeurs  i  et  a,  sont  cornons  tous  les  cas 
ioteitm^iaires,  et  il  fiiut  elon  donner  à  m  les  valeurs 
trouvées  pur  des  espérieooc»  sur  la  Datui«  des  corps 
qu'on  veut  considi  i  er, 

i4-  LccAoc  oblique  \)\  ii^cr)ic  «n  grand  nombre  de 
vai'iatioQS,  dont  l'cxauion  ne  peut  trouver  place  ici. 
Bous  comidéixutms  seulement  un  cas  paiticulier  très- 
important,  eu  ce  qu'il  sert  à  démontrer  h  loi  ibnde» 
mentale  «le  la  catopU'ique.  (^4^.  CiTOPTniQUBl.) 

Soit  tiiio  lioiilc  élastique  P  qui  viriii  fi.ippcr  une 
surface  rcsi»tante  ,  sous  une  dn  ecliou  oblique  MN. 
Eu  prenant  la  ligne  AC  pour  représenter  la  force  du 
dioc ,  on  pourra  décomposer  celle  force  ea  deux  autres^ 


CH 

dont  l'une  I^C  est  pnrallèlc  à  la  surface ,  et  dont  l'autre 
DC  lui  est  perpendiculaire.  Or ,  si  la  force  DC  agissait 
seule,  MO  eISbl  lenit  de  foira  fèiiondir  le  corps  A, 


avec  une  force  éf^ale  cl  opposée  cii  direction  CD.  tandis 
que  si  la  force  NC  agi»sait  seule,  le  corps  à  serait  poussé 
dans  It  direction  CM.  Après  le  choc,  le  corps  est  donc 
sollicité  par  deux  fovoi*,  dam  Pone  le  pousse  dans  la 

direction  CD ,  et  l'autre  dans  la  direction  CM.  11  suivra 
conséqucmracnt  la  diagonale  CB  ,  c'est-à  dire .  que  l'an- 
gle d'incidence  âCD  sera  égal  ù  l'angle  de  réflexion  BCD. 
Les  molécule*  lumineuses a(pssBot  «omme  des  ooi|it  par* 
foitemeni  âastiques ,  cette  démonstration  s'applique  >nx 
pliétiomèncs  de  la  tr-flexion  opérée  parles  niiioirs. 

On  peut ,  en  décomposant  de  la  même  niitiièie  tous 
les  cas  du  c/ioc  oblique,  les  ramener  aux  lois  du  choc 
direct.  Vfiy,  PncDSSiow. 

CIlRONOLOGlE(d^;tfmr»  tsmpsAiA^yTmttm^ 
(Hsconrs).  Scienccde  la  mesure  ou  de  la  division  du  tcmp«  ; 
clic  se  partage  en  dr>iix  htanches  spéeinles ,  qui  sont  la 
ch/xtnologietlteoriqiu'cLitchronoiogie appliquée.  Lapre* 

luIAreest  une  déduction  de  l'astronomie ,  cirdle  est  le 
résultat  de  l'observation  des  phéoomèoes  célestes,  dont' 

cette  science  explique  li's  lois  ;  la  seconde  est  une  appli- 
cation aux  événemcns  huniaitu  de  (iHle  ili  diitlion  de 
la  science  astronomique  :  comme  telle,  elle  forme  la 
iMse  essentielle  de  Fliistoirp ,  mais  nous  n'avons  pmai  k 
la  ooosidérar  soua  «e  dernier  point  de  vue. 

Les  annales  audientiques  de  tontes  les  nations  sont 
nécessairement  pnstrriciircs  aux  premiLres  oVt^ervatioos 
de  l'a^irunomie  ,  qui  durent  avoir  pour  objet  la  division 
du  temps  en  périodes  déterminées.  Ainsi,  par  eiempie, 
avant  qu'on  eût  calculé  la  dui-ée  de  Yannc'e  suivant  le 
cotm  a])parcntdu  soleil,  ou  les  phases  de  la  lune,  qu'on 
eût  ensuite  divisé  l'aimée  en  mois ,  et  partagé  les  mois 
en  certains  nombres  duyourj ,  il  parait  difficile  que  les 
hommes  aient  pu  conserver  d'une  manière  eiacle  le 
souvenir  des  clioscs  passées.  Ce  travail  a  dù  commencer 
par  la  détermiii.uion  de»  péiiodes  les  moins  longue*. 
Ainsi ,  le  ternie  qui  s'écoule  du  lever  ou  coucher  du 
soleil  il  uuaulre lever  ou  coudici',  a,  v  raisendilablemCnt, 
servi  d'étalon  pour  la  fiiationdes  périodes  plus  longues. 
On  peut  logiquement  diviser  en  tenips  incertains  et  en 
temps  hisloi  iqiie«iceux  qui  ont  précédé  ou  suivi  les  prc- 
mici'S  produits  de  la  science.  Pîéanmoius,  en  adoptant 
même  œ  point  de  dcpait,  une  grande  incertilodc  i-î-gne 
aujourd'hui  dans  1«  dironologie}  les  dissidences  dont 
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elle  c»t  U  cause ,  les  aberration*  moosU'ueuses  qu'elle  a 
enfiuitéet ,  provieooeot &  la  fuiide  la divmîlè  dn mé- 
fhodcc  «pi'adoptèroit  Im  naiions  la  plui  andeDuement 
ÔVÎliléCli  etde  rir)!pn<.!iibilité  où  nous  sommetf  de  déter- 
miner avec  cp.rli  ludf  le  vc  i  ÏLible  î^ns  da  expressions  dont 
elles  se  servaient  pour  csprimcr  les  périodes  <jue  nous 
appclont  années,  mois  et  jours»  ht  bat  qii«  doilM  pro< 
poaer  la  idenee,  naiolenant  qa'elle  «ttfiii  posiciMMi  de 
]a  connaissance certainede  quelque*  gnmda événemens , 

qvil,  coinl)lii(''S  aver  dfs  observations  asti-onomiqiies pr«5- 
cise»,  peuvent  dtiienuiucr  d'une  manière  invariable  les 
époques  principales ,  esiéTid«iiiiMatd*étaUirmMooiip 
oordanoevtalliimasiqaeestre  les  chrouologiea  de  tous 
les  peupk»^llalgrédeooiiilweo«  et  d'estimableatravain, 
celte  œuvre  est  à  peine  rommenc^. 
.  Oo  a  exposé  ailleurs  {vo/.  A»n£e  et  Cai^nohikbJ  l'his- 
toire et  la  diéorfe  des  flémemde  la  dinmologie;  H  non» 
reMe  à  bire  comiattre  divenes  pertics  de  cette  MÎcoce , 
qui  ne  devaient  point  entrer  dans  tes  considérations  prin- 
cipales ,  qui  ont  fait  l'objet  de  rc«  articles  ;  ellei  seront 
•ttCGetsivement  traitées  dans  le  cours  de  cet  oavrage. 
Fiyea  Èatt  des  ArmAûmu ,  chr^emut ,  de  Ctautmii- 
nofkt  d^E^agnet  de  rBi^gtne,  de  N^imtaty  etc. 
HEHÉnoLOGiK ,  Jouit ,  Moia, Oltiii(ai»h ^  IVaiomi* 

CHRONOMÈTRE  (  de  ;j(9«»«f ,  temps ,  et  de  ,Miro«> , 
mesure).  Kom  généiiquc  des  instrumcus  qui  servent  à» 
netorer  le  temps.  Il  est  plus  particaUèrenieiit  oonsaeré 
h  une  espèce  de  montre  ooustraiteavec  uaeaiMBfnaide 
précision  ,  pour  donner  exncteniont  Je5  subdivisions 
d'une  <;eeonde.  On  s'en  sert  en  mer  pour  trouver  les 
lon|[itudcs.  yojr.  ce  mot. 

CHI7TE(ilte.).  Espace  parcouru  par  un  corps  pesant 
qui s'approdie  du,  centre  delà  tirre. 

Nous  avons  donné  aux  articles  accélération  et  acck- 
rhi>toii  c  de  la  découverte ,  faite  par  Galilée,  des 
véritables  lois  de  la  chute  des  giaves»  «iosi  que  la  dé- 
duction niaihématique  de  «s  lois. 

CXBUAstr,).  YoAte  sphirique  cootaTe,  liettafpn> 
rctii  des  açtiTî. 

CiJlCONFKRENCE  [Ceotn.).  Lijjne  coui  be  qui  ren- 
ferme un  cercle  (l'oj  .  Ceacle).  Ce  mot  vient  dccircutUf 
•nionr,  et  ât/eto,  je  porte.  On  donne  quelquefois 'ce 
nom,  par  extension,  an  contour  d'une  conilie  qnd- 
cnoqne. 

CîRCOMPOl.AIht.s  ,y4str.).On  iiomm,"  etor'lrs  cir- 
compolaircs  les  étoiles  situées  près  de  notre  pôle  bo- 
réal, et  qui  tonmeot  autour,  sans  jamais  sTabaissèr  an- 
dessous  de  notre  horizon.  Plus  le  pile  est  élevé  in^dcssus 
deTliorizoti  ri' un  lu  u,  et  plus  le  nombre  des  ctoilesciixora- 
pulaircs  est  grand  pour  ce  lieu.  A.  Paris,  par  exemple  , 
oii  le  pàlc  est  élevé  de  43"  5o'  14"  au-dessus  de  l'horizon, 
si  Ton  ima^ne  un  cercli»  parallèleâ  réquateur,  et  situé 
à  cette  même  distance  du  pile,  U  une  comprise  enti« 
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le  pàle  et  ce  cercle  renfermera  toutes  les  étoiles  qui 
ne  se  condtcnt  Jamais  pour  Flans. 

ClftC0HSCHIRE(6^i»n.)<  Décrire  une  figure  «ntonr 
d'un  cercle  ou  de  toutcaotre  figure  courbe ,  de  manière 
que  tout  tes  cités  soient  des  tangentes  à  la  ciiiconlé* 
rcnce. 

Les  polygones  réguliers,  quel  que  «oit  le  nombre  de 
lenrsoiiés»  peuvent  tons  être  droonscriis  an  eerde.  Fqy» 

Cercle,  i5. 

On  se  sert  encore  de  ce  terme  pour  exprimer  la  des- 
cription d'un  cercle  autour  d'un  polygone.  Le  cercle  est 
alon  ccrroRM?fAau  polygone,  ou  plutôile  polygooeest 
ijifcrâ  dansle  cerde.ITons  renverrons  aux  mois  CAaaiC, 
HexACOME  ,  Pentagone,  Triangle,  etc.,  les  ]m>cédét 
géométriques  au  mojen'desqueis  on  inscrit  et  drconscrit 
ces  figures. 

CIRCON¥OLI)TlOR(aéiMt.).  Oo  emploie  quelque- 
fois ce  mot  à  la  place  de  nA>oAil£0ji.  Cest  ainsi  qu'on 

dit,  par  exemple,  qu'un  cône  est  formé  par  la  circon- 
volution ou  par  la  nh>otiition  d'un  trifin[^lc  rectangle  au- 
tour de  l'un  des  côtés  de  son  auglc  droit. 

CIRGVIT  ifiéem,).  Contoor  ou  périmiiro  dW 
figore. 

CIRCULAIRE  (fiéom.  et  Aslr.).  Tout  ce  qui  a  rap- 
port au  cercle.  Ccst  ainsi  qu'on  appelle  arc  circulaire, 
un  arc  ou  portion  de  la  circoufcj*euce  d'un  cej'dej 
seœur  etrealtdret  une  partie  d'un  cercle  comprise 
entre  deux  rayons  et  Fai-c  intercepté;  mouMmieiK  dreu- 
/iw/w,  le  mouvement  d'un  corps  autour  d'un  cercle,  etc. 

On  donnait  ancionncnieni  le  nom  de  nombres  circu- 
laires  à  ceux  dont  toutes  les  puissances  se  Icroiinent  par 
le  chiffre  qni  1«  exprime  t  ainsi  5  et  6  étaient  dm 
nombres  circulaires,  parce  que  toutes  leniv  puismnces 
-i5 ,  I  'j5  ,      ,  etc. ,  30 ,  ai6,  tag6,  eic«  se  tcmilneot 

par  fcs  noniVirr";  m"''nies. 

ClSSUiDE  i^Geoin.),  Nom  d'une  courbe  inventée  par 
le  géomètre  grec  IMbcfé» ,  pour  résoudre  le  problfeoôe, 
alors  célèbre,  de  la  construction  de  deux  moyennespra- 

portintineHes  enlic  deux  iifjuc?  données,  (  ^«{y'.  CuBB.) 
Voici  la  génération  do  cette  courbe. 


S«it  un  cercle  qoeloonque  ÂriBM  ;  si  de  l'extréiuité  Â 
dn  diamètre  AB,  on  mène  nue  infinité  de  droites  ky,  k 
tout  les  points  de  la  droite  V*  tangente  k  TantM  extrê- 
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■litèB d« ce  dUniln»,  ei  qfut  tim  pnmie  nr  ' 

de  ces  lignes ,  la  partie  jç^  ^jtk  k  !•  corde  correspon- 
dante Ad,  la  courbe  qui  puien  par  loiu  lei  poiirts  4; 

la  ciuoîde, 

Vcnr  imttver  TéquatioM  de  celte  courbe,  désignon» 
AB  pour  o,  ei  VU  par  s,  &iioM  de  plu*  l'abicbM 

AP  =  X ,  et  Toi-dounée  Vx  ~y.  et  menons  le  diamètre 
Md  et  la  corde  AM.  L'angle  (l\M  étant  droit  (A^GLES, 
d"  uj),  le  trtaiigle  xA.M  csl  reclaugic,  et  comme  AP  est 
perpcudlcnlNire  nir  I«  baie  xM ,  on  a  (  i  qy.  Bbctamou) 

P*:AP::ÀP«PM 
Cette  proportion  donne 

JT'  =ï^X.,..  (l), 

en  menant  la  corde  Bld,  on  ft  oii  Mire  IrÏMi^U 
ABM,  ^ui  donne 


Ainsi  f  s=ax  —  x*,Ktz  =■  :iz  \/ax  f-x*,  SnbUttuant 
cette  valeur  de  s  dans  (1),  on  obtient 


oe  quî  dnvieni,  an  tfnviai  an  eané  u  dégafeni/* 

^'•^^^  

Tdin  ait  réqoMioo  d«  h  ctNoïde. 

)1  résulte  de  celle  équation  que  .  pour  chaque  valeur 

de  JT,  ilcxi»>tf  !-  ux  valpun  dc^  égales  et  de  signes  con- 
tr«irM»        k  courbe  s«  cowpoie  de  dew»  l^rancties 

à  gauçlic  de  l'aide. 
Si  l'on  Mt  <iP^=4  le»  vaknn  de  davieoiMWt 


Ccsl-î»-dirc  que  la  courbe  ne  rencontre  la  droite 
qu'à  des  distances  iafiuics  du  point  B,  ou  que  celle 
dniite  est  «ne  asymptote  {vcjr.  ce  mot),  par  rapport 
■■X  den  bnindie»  de  k  dMéide. 

Une  des  propnélëi  reniaitjuaLlcâ  de  cette  coiiilic , 
c'est  que  l'esp.irc  asvmptniique  indéfini ,  compris  entre 
l'asymptote  et  la  deux  braiiclics  de  la  cissoïde ,  est  un 
espèce  Uni  igû  à  Iroîs  foif  le  swrlace  dn  ecrdn  féném» 
teur  A.dRtn.  Pour  le  démontrer  fl  ne  &nt  qmmbitilBer 
la  valeur  de  y,  donnée  per  l'équitien  (»),  dam  Peqpr» 
•ion  générale 


a 

qnl  iffcliente  la  eurftwe  rcofcnaie  entre  one  pOfCia« 

qnékonqne  de  courbe  et  les  cnoi-données  x  et^(lN)^« 
QvAiMATitBs)  :  Fintégralc  demandée  e>t  donc  ici 


en  multipUant  le  naa)ér%(eur  «tia 


à* 


i. 


Chr,callaqpHntîl4«lbiBdCU  4a  Faipece  atympio- 
liqna  )  dowe  «H  «9«fla  aptiar  ai»  <gid  4  }  f  anè  mil 
fois  la  sui-fnea  dn  cetda  dont  44  «H  la  ivfaii^  M  «  la 

di*mètrc. 

La  cisioïde  résouurau  ducctemcnt  le  problème  de* 
deux  moyMuusproportioniidlet^iritétaH  pwiWa  da  k 

m 


pour  une  des  lignes  données ,  et  élevant  du  poiat  C  la 
droite  perpendiculaire  â  l'aïc  ;  si  l'on  prend  Co  égale 
à  l'autrcligaeetquedu  point    ou  ia  droite  iudéfitùeBo 

paneai  pv  le»  polott  B  al  Ot  coupe  la  aavfcai  an 
mène  k  roHgtna  A*  la  ligna  Aa  proloogéa  jaaqnri  m 

qu'elle  coupe  Cgcn  h  ,  Ch  sera  la  première  des  deux 
moyennes  clicrcliCPS.  On  a  eu  vfTct  eh  —  lif,  parla  nature 
de  la  courbe,  et  (.'est  à  trouver  le  point  k,  capable  de 
doaneraelie  égalité ,  que  Papput  a  ramant  la  «aMIpa 
d«  piaMàna.  Vny,  PBOfmnovnKu.E. 

Nevioo  a  indiqué  le  moyco  de  décrire  la  ci^ïdc  par 
un  mouvement  continu,  ce  que  Dipçlèt  9'avait  jpif 
tluuvé. 

CITADELLE  {Fortification).  Lieu  particulier  d  une 
place  de  guerre  ferlMéa de  maniérai  cnounendar  enr 

la  place  et  sur  la  campagne.  On  place  ordioairemeat  lei 
citadelles  sur  l'encf  in  le  ,  fie  itmiiicre  qu'une  partie 
enclavée dausia  ville  at  l'autre  saillautc  sur  la  campagne» 
Fqy.  la /g.  F*,  Pl.  II ,  et  l'article  FoaTiricjiTiOH. 

^CLAIRAUT  CAluis-Claudb},  l'un  des  plus  célèbres 
géoniètreidndaiiiieraiéde,naqnitkFarit,  le^  mal  i^iS. 
Les  utiles  et  important  tnivanx  auxquels  il  a  attaché KMl 

nom  ,       ont  sans  doute  acquit  la  srience  un  rang 

n  'a  Tou  ne  parvient  qu'&  l'aide  du  gdaie;  mais  quelque  re- 
marquables qu'ils  soient,  ils  ne  sont  peut-être  pas  tda 
qu'on  aurait  pu  let  attendra  da  lui,  d'apirèi  la  reDOm* 
inéc  qui  le  précéda  dans  le  monde.  Clairanl  ftit  dèe  MA 
enfance  nn  rare  exemple  de  prérocit'' ,  et  parvînt  à  Tin- 
telligcncc  des  combinaisons  les  plus  élevées  en  mathé> 
ttatiqoes,  k  un  âge  ob  Ici  écrits,  doué»  des  plus  heo- 
'  iCBMidifpQtitîan*»  oooiaieaeenti  peine  IrévélarvagttO» 
ment  leur  supériorité.  Il  faisait  à  dix  ans  sa  lecture  he- 
bituelle  dr"!  Sections  coniqurf  d»  mar-rj-ii*  del'Hopital, 

et  cetouviagc,  l'un  de«  plus  iui[>oi-taus  que  poisédait 
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alors  la  scienrs  sur  l'application  tla  l';ilj;M)rcà  la  géo- 
métrie et  iiu  U  liicoric  de*  courbes,  ne  lui  pi-cseolait, 
dit-ou ,  aucune  difliculté  sérienie.  U  ne  Urda  pM  k  lire 
«vee  la  même  iotértt  eti  l'expliquer  avec  «meut  do  IW- 
dlilile  Ttvàti  des  infiniment  jKtits  de  cet  illustre  géo- 
inclie.  L'époque  où  vivait  Clairaul  est  trop  peu cloigncc 
de  la  nôtre,  et  les  lomoigQ»ge»  eu  faveui  deceltei»ai  licu- 
lei-itc  de  ia  vie  »onl  trop  nombreux  et  trop  re»- 
pectoUe»  pour  qu'il  soit  permit  ilTea  douter,  leao- 
BeplilteCieirautson  père,  pi-ofe»scurde  matlicmatitjucs 
distingué  et  asïociô  à  rAcadémic  iln  Berlin,  l'initin  de 
bonne  Ik  ui  c.  aux  élcmcns  de  b  tcieiicc;  il  Juça  pour 
einsi  dii-c  la  gcumétrle  avec  le  lait,  luivant l*expre»ioo 
d'un  liistoricn  qui  a  été  ton  ami  ;  mais  ce»  circonstancet 
qui  ont  été  C^mmane»  à  uu  grand  nombre  d'iiomuies 
n'cxi>liqiient  pas  entièrement  l'aptitude  prodigieuse  que 
lejeuneClairaiil  montra  pour  Jcsnwlhcmatiquesii  un  ;lgc 
ausâi  teudrc.  Quoi  qu'il  eu  soit,  en  i  ^aG,  lejcutteClainiut 
qui  n'araîi  encore  que  doute  an»  et  huit  moi*,  aoumit  à 
l'Acedènic  des  sciences  do  Parisi,  un  ntémoirc  surquati-c 
courbes  douce»  de  proi»riéiés  rcmai-quables.  Ce  coins 
savant  pensa  d'abord  <juc  la  main  de  quelque  ui^uu  c 
babUe  avait  paiii  sur  l'atavre  de  Fenfiint  qui  eepré^en- 
tait  à  wn  jagemeou  Mait  cet  enfesl  subit  un  «xanieD  té* 
vèK,  et  rcpoudil  -wcc  tant  de  clarté  et  de  pixicision  aux 
questions  qui  luifarciil  adi  CîSf'-cs,  qu'il  fut  impossible  tic 
douter  de  la  loyauté  de  son  travail  cl  de  M  prodigieuse  ca- 
pacité. FoateiieUe  ddivra  au  jeune  Clairaut,  au  nomde 
l'Acadimie,  un  certificatqui  aticsUit  raaihentîdté  decm 
Êiitg.  Ce  certificat  et  le  mcuioii  o  qui  l'avait  motivé  font 
imprimés  dans  le  tome  IV  iU-^  iMiscdUancu  Bcrolincnsiu 
à  la  suite  d'un  écrit  de  Jean- I3apli»tc  Clairaul,  jeune 
géomètre  qui  vcmiit  de  débuter  avec  unt  d'ëdat,  ne 
lM«a  poi  à  la  renommée  le  teatipt  de  rouUicr;  îl  a'aveit 
que  seize  ans,  lorsqu'il  fit  pai-aitreses  rcchfrrfu-s  sur  Icf 
courhes  li  duitl!''   (ourhnre.  Cet  ouvtafjc  lmI  un  loi 
6UCCÙS  ,  que  l'Académie  songea  à  ouvrir  ses  purlc«  à 
fauteur  i  mab  ce  candidat  u'avait  que  dix-hoil  ant,  et 
dm  orditMpéciattxda  roi  étaiCDi  néoeimirM  pour  qi^eo 
pùt  Tadmettre  au  sein  de  cette  compagnie ,  malgré  les 
rcgIcmcD*  d'autant  plus  respectés  i\w'\h  paraissent  cho- 
quant. Que  lait  l'ilge  pour  la  science  et  le  talent?  d'ail- 
leun»  le  cas  cxc^lkmiiél  dans  leipid  te  irooYait  Je 
jeune  Cbniaut,  ne  se  présente  que  trop  rareoMni  ;  il  fiit 
admis  it  l'Aradcmin  des  sciences  avec  l'agrcmenldu  roi, 
qu'on  o'a  jamais  eu  depuis  l'nrcasion  desollicitcr  pour 
le  même  motif.  Le  nouvel  académicien  ne  parut  poiut, 
malgré  sa  jeaoeiw,  emlNURUséde  la  gloire  qui  conron* 
nutsespreeuen  travaux.  Il  eut  le  courage  detupporler 
avec  une  noble  modestie  l'accueil  empressé  qu'il  reçut 
dans  le  monde.  CtnI  «ni'il  avait  été  pi'éparé  de  bonne 
heure  à  ménicr  Ici  iiunucu:-»  qui  venaient  à  lui  dès  ses 
preoiien  pu  dans  la  caniire.  U  avdt  reçu  une  éduca- 
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tion  distinguée;  son  père  avait  voulu  qu'il  fit  marcher  de 
front  avec  l'étude  dci  mathématiques ,  celle  des  langues 
et  desbdleslettres.  SespremièrasdIspQritioos  semUaient 
rcntraioervenrétat  militaire.  Eu  1799,  un  camp  avait 
été  formé  à  Montrcuil  pr&s  de  Paris,  pour  l'instruc- 
tion de  Louis  XV,  encore  enfant;  Clairaut  qui  n'avait 
alors  que  neuf  ans,  savait  d<^à  assez  de  fortifications 
pour  comprendre  et  développer  sdentiflquemeat  le» 
^opérations  d'un  simulacre  de  siège  qu'on  y  exécuta.  D 
montra  depuis  un  vif  désir  de  se  destiner  au  service,  et 
les  promcsc^  de  son  père,  à  cet  éjjaul ,  furent  un  vif 
stimulant  pour  sou  jeune  élève,  qui  se  livra  avec  plus 
d'ardeur  à  Tétude  dm  matitématiqucs.  D  avait  grandi  au 
milieu  des  tayansetdmartittes,  dansla  société  desquds, 
à  l'âge  de  treize  ans,  il  était  en  état  de  tenir  sa  place. 
Au^i  àdix-liuit  ans,  la  distinction  tionorahledont  il  était 
l'objet,  uc  fit-elle  qu'augmenter  son  ardeur  pour  le  tra- 
vail. Il  assistait  avec  ponctualité  aux  séaocm  deFAca- 
'démic^et  il  y  lisait  de  oonibreui  mémoirm  sur  divenee 
brandies  de  la  science ,  dan>  ]e>quels  on  remarque  led^ 
veloppfîment  successif  do  cctlc  noble  intelligence. 

Nous  avons  pensé  qu'on  uc  trcmverait  pas  sans  intérêt, 
dans  cet  ouvrage,  dm  détails  sur  renbnce  de  CImnmt; 
nous  reviendrons  plu»  tard  sur  quelques  drconstanomde 
sa  vie  ,  dont  nous  allons  d'abord  expOSCT  SOCÔnctOment 
les  plus  rcmaffjnablf's  travaux. 

Clairaut  fui  du  nombre  des académicietisqui^eo  1736, 
allèrent  en  Laponie  pour  mesurer  un  degré  du  méridien. 
La  question  de  la  flgnre  delaterreooavutalon  (oui 
les  savans  d'Europe  et  en  particulier  l'Aradémie  de 
Paris:  Clairaut  se  livra  avec  rnrdeur  qui  lui  élait  natu- 
relle, aux,  recherches  qu'occa^iouiui  cci  iiii portant  pro- 
blème. On  sait  qu'il  résulta  dm  trois  metnrm  du  mé> 
ridien,  en  France ,  en  Laponie  et  au  Péron,  la  conid> 
qucncc  certaine  que  la  terre  est  un  sphéroïde  aplati 
vers  les  pôles,  I,e  premier  degré  du  méridien  à  partir 
de  l'équalcur,  fut  trouvé  de  SO^So  toises;  celui  de 
France,  par  une  latitude  de  43*a3,  fîittrouvé  de  5707^ 
loism  ;  odui  de  Laponie  de  474^  tmsm  t  d'où  il  résulte 
évidemment  que  la  valeur  du  degré  augmente  considé* 
rablcmcnt  en  allmt  de  i'onuateur  en  France  cl  en  La- 
ponie; ccquicuuiirnu  ici  admirables  Lbcuries  de  Newton 

Cl  d'Huygens.  (^qr*  Booovta,  La  Cailu,  Caisiiti  ne 
Tauat.) 

La  pail  que  prit  Clairaut  à  la  discussion  qui  s'éleva 
ensuite  sur  quelques  points  de  la  ^éoric  de  l.i  (erre ,  et 
qui  dura  long-temps,  est  indiquée  par  sou  ouviage  in* 
titulé  :  Figure  dé  i»  terre  Unie  4ki1oi$de  f  )^^dn^^ 
Uquet  qu'il  pnUia  en  1740. 

Dans  cet  ouvrage,  Clairaut  résout  les  problèmes  qui 
avaient  alors  été  posés  par  Bouguer  et  Maupertnis 
(vo^.  ce  nom) ,  et  à  cette  occasion ,  il  &it  voir  qu'il 
«dste  une  idinité  dliypodièsea'  île  pctuitenr','  oâ  Ht 
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fluide  oc  demeure  pas  eu  équilibre ,  quand  même  let 
deux  priucipà  de  Huygem  et  de  ITeirton  seraient 
oliservétà  lelbis*  Cbiraut  donne  eitsuUc  les  caractères 
gf'ntraiiï  pour  l'cconnaitre  le»  hypotluVo?  qui  ndtiiet- 
iL-iit  l'cquilibrc,  et  pour  dctcrmiuer  la  figure  que  le 
iluide  doit  prendre;  il  applique  sa  théorie  k  diyen  plié* 
nomèncs,  et  entre  autres  h  celui  des  vaiiseaux  capillaires. 
C'est  alors  qu'il  aborde  le  véritable  objcldcla^eStioUy 
c'est-à-dire ,  la  rcchenhe  de  Ui  fi^jnn-  delà  lenc ,  en 
supposant  que  sc^  particules»  s'ailircnt  en  raison  invci'sc 
des  carres  des  distances,  et  qu'clletouroeautoorde  son 
•ze.  11  commence  par  le  cas  de  rhomogéuiité  de  la 
inassc  fluidei  et  sur  ce  point ,  il  abandonne  sa  propre 
méthode  pour  suivre  et  adopter  celle  de  Maclaurin , 
qui  trouvjkit  que  les  deux  axes  de  ce  sphéroïde  sout 
entre  eux  comme  !k3o  et  2291  ainsi  que  Newton  TavaU 
conda  de  ses  prîncâpes>  Sans  pins  rien  emprunter  de 
penoone,  Clairautse  livre  ensuite  à  d'antres  rcclicrcbcs 
très  profondes;  il  explique,  par  exemple,  la  ma- 
nière de  reconnaître  les  variationt  de  la  pesanteur  de- 
puis Féquateur  jusqu'au  pâle,  dans  un^héroldocoia* 
posé  de  eoucfaes,  dont  les  denrités  et  les  ellipticiiês  sui- 
vent une  loi  donnée,  du  centre  à  la  8arfiM:e;  il  détermine 
la  figure  que  la  terre  aurait ,  si ,  en  la  supposant  d'ail- 
leurs cutièj'emcnt  fluide,  elle  était  un  asscmbln^re  de 
couches  de  difRSrentct  densités;  enAa,  il  compare  sa 
théorie  avec  les  observations,  et  dans  cette  comparatiOQ, 
il  eiamine  les  erreurs  qu'il  faudrait  attribuer  aux  obser- 
vations, afin  que  les  dinieniious  du  FphcroVdi^  terrestre 
fussent  à  peu  près  telles  'jue  lu  tlit^ric  le  demande.  Ces 
▼ues  utiles  et  uouvelies  ajuui&rent  aux  découvertes  de 
Kewton,  et  l'onvi'age  de  Cbiraut  doit  èire  comme 
me  des  pi-oduclions  les  plus  i-cmarquables ,  et  qui  Lo- 
noreni  le  plus  les  travaux  scientifiques  du  dernier 
siècle. 

£d  175a,  un  mémoire  sur  la  théorie  de  la  /uite,  de 
Qairaut ,  remporta  te  prix  proposé  par  l'Académie  de 

Saint-Pétersbourg.  Il  tira  les  principales  raisons  de  cette 
théorie  du  problème  des  trois  corps,  dotit  la  solution 
fut,  quelques  année»  api'ès,  l'occasion  d'un  vif  resscuti- 
nent  entre  lui  ci  d'Alembcrt.  Le  mémoire  couromié 
éuit  un  résumé  des  ontabreuscs  et  dilficiles  redierdic» 
auxquelles  Clalranl  s*étaiL  livre  sur  ce  sujet.  11  y  consi- 
dère la  lune  comme  soumise  à  l'action  «le  quatre  forces , 
dont  la  première  et  la  principale  est  sa  tendance  vcn  la 
(erre ,  les  trois  autres  sont  des  forces  perturiafnces  qui 
proviennent  de  l'acilon  du  soleil.  ClaiFaut  domieles  for- 
mule- (]i :',  I  vr-riiu'-iii  les meuvcmrii'^  proviMiani.  <Ie  l'ac- 
tion de  ces  diverses  forces,  et  il  en  lire  la  détermina- 
tion de  la  latitude  de  la  lune.  D'après  sa  incthudc, 
on  a  finalement  le  lien  delà  luoe  dat»  le  ciel ,  pour  un 
msiàut  quelconque;  ce  qui  était  l'objet  du  problème  des 
mouvemcns  de  la  luue. 
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Une  circonstance  importante,  et  que  nous  ne  pouvons 
paver  soas  ûlence ,  se  raUacbe  à  la  production  de  cette 
théorie.  Dans  les  nombreux  et  diftieiieî  takuls  des  iné- 
galitèi  de  la  luue  que  Claii-aut  fut  obligé  d'entreprendre, 
U  s'était  d'abord  mépris  sur  le  mouvement  de  l'apogée  : 
il  ne  Tavait  trouvé  qu'euvirou  la  moitié  de  ce  qu'il  est 
réellement  suivant  les  observations.  Ce  résultat  dent  il 
secroyaii  bien  sûr,  et  qu'ilsebita  trop  d'annoncer  dans 
l'assemblée  publique  de  l'Académie  des  stierccs  du  14 
novembre  1747»  a£Qigea  beaucoup  les  partisans  de 
Kewton,  et  réjouit  d*aulBttt  ceux  de  Descartes,  w  k 
cette^poqueles  savansdiaïent  encore  incerlains  entrelcs 
théories  de  ces  deux  grands  hommes.  Aussitôtles  carté- 
siens firent  retentit  les  journaux  de  ce  qu'ils  appelaient 
la  découverte  de  Clairaut.  Ils  espéraient  que  le  système 
Kewtonien,  convaincu  de  fonx  dans  un  point  esseutiei, 
ne  résisterait  pas  à  un  nouvel  exanen,  et  disparaîtrait 
entièrement.  Leurs  espérances  et  leur  triomphe  ne 
furent  pas  de  longue  diu  ëc.  Clairaut  ayant  revu  ses  ral- 
culs  avec  sévéïilé,  s'aperçut  qu'il  n'avait  pas  poussé 
aiseï  Ii^ft  l'approximation  de  la  aèrie  qui  devait  deiH 
ner  le  mouvement  de  l'apogée;  il  corrigea  donc  son  - 
erreur ,  et  il  trouva  la  totalité  de  ce  mouvement,  sans 
rien  ajouter  ni  rien  changer  à  la  lui  de  la  théorie  new- 
touienue.  Clairaut  donna  dans  cette  circonstance  une 
pi'euve  nouvdle  de  su  loyauté  et  de  son  amour  exduiif 
pour  la  science,  ind^endammentdes  intérétsderamour- 
propre ,  que  bien  des  hommes  ont  placés  avant.  11  ré- 
tracta  publiquement  et  avec  franchise  «nu  ass<«rlinn  {>ré- 
cipilée.  Ainsi ,  dès  ce  momeot,  la  loi  de  Mcwlon  i-cçut 
une  édataote  coufinnition.  Au  mémoire  qu'il  euvota 
an  coucou*  k  Saint-Pétenhouimsurcei  important  sujet, 
Clairaut  avaitjoiot  des  «oi/ef  qui  se  Irouvèi-eiii  ur.  peu 
déleclucii^es ,  soit  par  quelques  erreoi-s  dans  les  for- 
mules analytiques,  soit  par  ruiexacUtude  des  observa- 
tions qui  leur  servaient  de  base.  Mais  en  i^GS  et  peu  de 
temp  avant  sa  mort  1  il  donna  une  nouvelle  édition  de 
cet  ouvi-age  avec  des  additions  tliàiriqMS  et  de  nou> 
^  elles  tables,  qui  snlisfirent  Tes  astronomes,  et  jouÎNent 
encore  d'une  grand  réputation. 

En  1 757 ,  Clairaut  lut  k  l'Académie  un  mémoire  sur 
ftv-tile  aj^paraOe  du  JofeiV  auitmrdela  'um^  en  çymi 
éçaiil  itUX  petùtrbations  produites  ptu-  la  lune  et  par  lex 
plancte$  principal <  <:  O  mémoire,  imprimé  par  antict'» 
palion  dans  uu  votiuuc  de  l'Académie,  pour  1754  y 
Oit  une  nouvcile  application  de  la  méthode  que  l'auteur 
avait  empleyée  dans  la  théorie  de  la  lune;  il  est  remar* 
qaaUe  par  la  clarté  av  ce  laquelle  sont  exposées  les  qne*- 
tions  qui  y  sont  tiaitées. 

Le  célèbre  Ualley  avait  annoncé  Je  retour  de  la  co- 
mité de  i60a  pour  1 789  ;  ce  grand  astrouome  avait  re- 
connu que  ce  corps  céleste,  en  vertu  de  l'attraction  de 
Jupiter ,  avait  dtl  mettre  un  peu  plus  de  temps  k  foiif 
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sa  icvnliition  de  1607  à  i68a,  qu'dleo'ca  mettrait  à 

faire  la  irvolulioiisiiivniitp;  mais  son  calcul  ne  pouvait 
pas  avoir  l'exactitude  de  ceux  qu'où  devait  obtenir  à 
faîde  des  méthodes  plus  modenies.  De  ulus ,  Uallcy 
avait  n^ligé  l'attiiKlion  de  Saturoe,  dont  la  masse  est 
d'cnviroti  ie  tici-s  delà  nuiacdeli^tCr ,  ce  qui  devait 
aussi  produire  un  dérangement  »en<il>le  daus  lu  marche 
de  la  comète.  Quaut  aux  attractions  de  la  Tcitc  et  des 
autiiss  planètes,  comme  elles  sont  ti-cs  petites,  onuoyail 
pouvoir  les  négliger. 

Ciaii-aut  fut  le  premier  (rcomitre  qui  eotreprit  de  dé- 
lernii»*'!'  tos  ini-ijaliuls  di;  i  cite  comète  .  en  ayant  égard 
aux  attractions  de  Jupiter  et  de  Saturne.  On  doit  le- 
marqucr  que  ce  problème ,  quoique  semblable  dans  ic 
fend  à  celui  qui  a  pour  objet  hi  détermination  des  iné- 
galil^  des  planètes,  en  diiG^  cependant  en  deux 
points  cwiU'iL'Iç.  Dans  le  mouvement  Jfs  (lîan^ncs,  les 
orbites  sont  peu  excentriques  les  unes  par  raiiport  anx 
antres.  Dans  le  mouvcmeut  des  comètes,  les  niyuits  vec- 
teart  changent  considérablement,  et  l*ori>ite  de  la  co* 
mêle  peut  décrire  un  très-grand  angle  avec  l'orbite  de 
la  planète  perturbatrice.  Or,  ce»  difTertnces  clianfycnt 
nccessaireineulla  oaturc  ou  le  dioix  des  moyens  qu'il 
fiult  employer daufl  ces  deux  cas,  pour  parvcoir  à  des 
séries  convergentes.  Clatraut  le  livra  avec  ardenr  à  oe 
nouveau  travail;  et  avecle  secoors  de  quelqm^s  <lisdples 
qui  l'aidaient  h  convertir  eii  nombres  les  formules  ana- 
lytiques, il  se  ti'ouva  eu  étatd'aauoncer  dans  l'assemblée 
publique  de  rAcadémie  de*  sdeoces,  du  4  novem- 
bre 17S8,  que  la  comète  pandtrait  au  commencement 
de  1 75g,  et  qu'elle  paasenât  i  ton  périhélie  vei»  le  1$ 
avril  s'.iivnnl.  Cette  annonce  que  Clairaut  présenta  avec 
réserve  cimodestie,  Qiuae  proibude  sensation  daiu  le 
monde  savant,  c  ir ,  de  $at  rériiialioa,  dépendait  la  con* 
flroiation  d'une  importante  théorie,  et  la  solution  d'na 
des  plus  beaux  proUêmes  asti-onomiqucs.  La  comète  fut 
apci-çuc  eu  Saxe,  en  i7")8,  et  fut  observée  à  Pari»,  le 
4  jauvter  17 59.  Clairaut  en  i-etira  uue  grande  rcoouiméc, 
son  nom  fiitprodamèaivecdos  éloges,  dont  ou  ne  conr 
picnd  plus  reodiousiasme  aujourd'hui ,  que  les  plus 
belles  découvertes  de  b  science  sont  accueillies  avec  une 
si  déplorable  indifférence.  Mais  il  hiut  convenir  que  les 
amis  de  Qairaut  dépassèrent  dans  citttc  circonstaucc 
tontes  le»  borne» d'une  juste  admiration,  et  qu'ils  ou. 
UièraBtbeancoop  trople  grand  Ballej,  dont  le  nom  fut 
à  peine  prononcé.  (fTsye»  Avuir  etHALtsr.) 

La  tlicorie  dit  moiivrment  des  comètes,  que  Claii-ant 
publia  en  1760,  devint  l'occastOQ,  comme  nous  l'avons 
ditplo»  btnt,  d'un»  vive  dkoHsioa  entre  lui  et  d'Âlem- 
bert,  dans  laquelle  il  parait  qn'it  i/eut  pas  toujoon  rai* 
son.  On  trouvera  les  détails  de  cette  lutte  flcheuseonlfe 
deux  hotnrae-s  de  génie  ,  qui  avaient  rliacnn  un  mi*nte 

particulier,  dam  le  tournai  des  savons  des  mois 
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d'août  1759»  décembre  17G0,  et  janvier  1761.  No»» 
U0U3  bornerons  à  dire  ici  que  le  public  snisi».Mnt  avec 
plus  de  facilité  les  tiavaux  d'application  de  Clairaut, 
que  les  recherches  théoriquesct  abstraites  de  d'Alembert, 
donna  raison  an  premier;  les  savans  ne  forent  pe»  en- 
tièrement de  l'avis  du  public. 

Nous  noilfi  contenterons  d'indiquer  les  .autres  travau» 
do  Clairaut,  par  le  titre  des  ouvrage  où  ils  sont  ex- 
posés.  La  vie  de  ce  célèbre  géomètre  a  été  bien  remplie, 
et  son  nom  sei«  honoré  ansaî  long4emps  que  la  scieoce  - 
tiendra  le  premier  rang  parmi  les  haulm  productions  de 
rintcllipcncc  Iiumaine.  Voici  le  jugement  que  porte  sur 
lui  un  de  ses  contemporain»  qui  avait  vécu  dans  son  in- 
timité :  Il  avait  le  £iible  de  tous  les  grands  homme»  : 
il  aimait  un  peu  trop'la  câébrité.  Adrtrit  k  nisir  tooi 
les  moyens  de  s'atUrer  des  applaudis»cmens,  il  dirigeait 
or  dinairement  ses  reclicrchcs  vers  des  objc!ts  dont  un 
grand  nombre  de  personnes  pouvaient  apprécier,  sinon 
la  tbéorie  y  au  moins  les  résuluts.  Il  travaillait  ses  oa.- 
vrages  avec  on  extrême  soin ,  et  presque  iMjoon  il 
leur  donnait  la  perfi  ction  dont  ils  étaient  susceptibles. 
Ses  élémens  lie  géomctnc  et  d'alg;èhfe  lui  firent  des 
partisans  nombreux  et  zélés ,  parmi  les  jeunes  étudians 
de  «eisdence» ,  llettés  d'avoir  pour  guide  un  géomètre 
d'une  aussi  grande  célâMité.  Un  oaracttao  doux  et  lîuit, 
une  grande  politettef  voe  attention  scrupuleuse  \  ne 
blesser  ramonr-pmprc  d'aiitrui ,  lui  donnèrent  daiu  le 
grand  monde  une  existence,  une  considération ,  que  le 
tdcM  aenl  a'awraitpaB  obtenom.  Bur  malheor  pour  les 
•denoM,  il  se  livra  trop  k  l'empreasement général  qn'en 
avait  de  le  connaître  et  de  le  posséder.  Eutraîné  par  la 
disiipation  du  ;^!ind  monde,  et  voulant  allier  le  plai.sir 
ù      travaux  ordinaires,  il  perdit  le  repos  et  la  santé, 
quoique  son  exceUente  constitution  physique  parât  lui 
promettre  une  longue  canière.  Clainnt  fet  edlevé  ans- 
sciences  et  il  l'amitié,  le  17  mai  1^65,  dgé  sculemenit 
de  cinquanio-dcux  ans.  Ou  lit  dans  l'élo^  académique 
de  cet  illustre  géomètre,  que  son  péraeutie  malheur 
de  loi  survivrai  il  ne  fiitjaniai»  marié,  et  le  roi,  en 
considéralion  de  ttm  nom  et  de  son  mérite,  ât  «ae 
pension  de  1,100  1.  à  sa  ^imr,  qui  resta  seule  d'une  fc* 
mille  de  vingtenfans  qu'avalleus  Jean-Baptiste  Clairaot, 
leur  père.  Un  frère  puîné  d'Alexis  Clairaut  avait  éga* 
liguent  £aiten  mathématiques  des  progrés  asses  rapides, 
ponr  étrecaétatyàrégedeqnatone  aa»|  defireàlTA.- 
cadémie  de»  «cleoces  un  mémoire  do  m  «mpesitiod* 
c-^pérancct  qoe  donnait  cet  en&nt  ne  purent  mal» 
heureusement  pas  se  réaliser,  la  petite  vérole  l'emporla 
en  deux  jours ,  à  l'dge  de  seize  ans,  un  an  après  qu'il  eut 
publié  on  Tn^  desiittainuumcireutmm  et  typer- 
boUques,  qui  parut  revêtu  dej'approbalionetdetélo^ 
di- rAr.adtnilc.  Voici  I.i  li>.te  dc'î  prinnpauT  oi»vr:ige5  de 

l'académicica  célèbre  dont  nous  venons  d'esquisder  les 
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travaux.  I.  Rfclicn  lirs  sur  Itt  cowhcs  a  ilonhle  cour- 
bnrr;  Paris ,  1731  ,  in-.J".  II.  Eléincns  tir  peomc'frie; 
Paris,  »34'»  'j<>5|  tu-ti".  lll.  Théorie  de  la Jigitrede 
ta  terre i  Parii,  i7|3,  in-B")  rciniprimé  en  t8oo. 
lY.Éiûaent  iTo/feArejFuis,  1753,  in-S*.  Latroinème 
édition  deœtOBvrage,  revue  parQaiiaut,  parateoi^fio; 
die  est  encore  fort  estimée.  Eo  1797  ,  il  en  parut 
une  nouvelle  édition  avec  tles  additions  tirées  rn^partie 
de$lefoitt  detutéetàtécokummatetpar  La  Grange 
et  La  Ptaee^  et  i^tieéiée  d^tm  traiù/^énentaire  Jtatith' 
méa'que;  a  vol.  in-8*.  V.  Théorie  de  ta  tune  déduite  du 
sml  prhiciiie.  de Fattraction ;  '\n-!^^ .  Pièce  couronnée  par 
l'Académie  de  SaiQt-Pélcr»bour(; ,  en  175-1;  elle  a  eu 
«MaeoMide  4^tion  à  Paris,  en  1 7C5 ,  accompagnée  des 
toUtfde  lâtaHe,  rectifiée  par  l'auteur.  YI.  Théw^ 
du  mouvement  des  comètes;  Varh,  «7G0,  in-8°.  Un  prand 
nombre  de  mémoires  de  Clairaut  sur  l'nî^èhre ,  la  mé- 
canique et  l'optique  se  trouvent  dans  le  Joiinuil  des 
MMmr  ,  el  dam  le  RpcmH  de  tneadémedet  xienccs  ; 
ib  n'ont  jamais  été,,ina]gré  la  «él<l>rité  delcur  «ntear» 
ni  recueillis,  ni  imprimés  à  part. 

CLAVIUS  (CaBiSTOPHr) ,  savant  et  ct'Ulirc  mathéma- 
ticien du  XVI'  biède,  naquit  à  Barabcrg,  en  isJ^.  Il 
enira  diea  lei  Jéiaite» ,  dont  il  prit  lliabit;  il  ne  tarda 
paa  à  s'acquérir  une  grande  r^putalion desavoir  naihé- 
mattque;  les  cbcisde  son  ordre  l'cnvoycretit  à  Rome, 
où  il  fut  employé  par  Grégoire  'XIlî  ,  rn  tTiST  ,  à  la 
rélurmation  du  calcudriu*.  H  pai-ait  qu'il  iit  luai  les 
calcals  néeemiret  à  l'exécution  de  cette  eutrcprtee  qu'il 
lui  eoaoile  «pédelement  diai^gé  de  jnsiilicr  contra  les  «t« 
taques  des  protcstans  et  contre  celle  des  géomètres  du 
temps  ,  qui  prirent  cr.ltP  utile  réforme  comme  itn  feiîtc 
de  o-itique.  11  eut  a  réfutci'  Viùtc ,  iViœstliM ,  Lydial  cl 
le  KunooK  Sealiger.  Sa  dispute  avec  ce  polygraphc, 
qni  avait  la  manie  pédaotesque  de  tout  savmr,  pent 
donner  une  idée  de  ruibaulté  dniil  on  ti?;iit  (l.ins  In  cri- 
tique littéraire  de  ce  temps.  A  défaut  de  bonnes  raisons, 
Scaligcr  éciivit  de  grossières  injures  contre  son  adver- 
saire. Tdd  t  par  exemple,  comment  il  jugeait  le  savant 
davius.  H  Cesftnne  béle*  diiai(4l,  un  gros  ventru  d'Al- 
lemand; c'est  un  iiie  que  ce  Clavius,  qui  ne  $nit  rien 
que  son  Kuclide ,  asintts  est  iste  Claii'm  ,  qui  prœler 
Eucliden  nihil  sait  ;  et  il  ajoutait  avec  la  gntce  parti- 
cnlitee  qui  canwtérise  ses  écrits  I  Cestun  eqwtt  lourd  et 
patient,  et  est  ainsi  que  doiveotétiv  les  mathémilidens; 
un  grand  uiathdmalicicn  ne  saurait  être  doué  d'un  esprit 
élevé  :  et  talcs  dtbent  esse  mnthematici  ;  pnecfamm  in-r  < 
genium  non  polestesse  magnus  nui/Aema/tcM^.Scaligcr, 
oa  le  voit,  avût  nn  profond  méprispour  lesmatliémati- 
deos,  parce  qu'ils  opposaient  trop  souvent  k  sa,fiHMI«de 
doctorale  des  raisons  péi  cmptoîres;  il  tic  regardait  pas  les 
mathématiques  comme  unescicnrc,  pm  re  qu'il  ne  les  sa- 
vait pas.^Aujoai*d'kui,  les  utiles  tr-avaiix  du  père  Clavius 
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son I  justement  appn'-ciés,  tandis  que  les  nombreux  in  fo- 
lio éc  Scaiifjer  sont  h  peine  connu»  pnr  leui-s  titres  de 
qui'lques  paliens  bibliographes.  Gcrard-Jeau  Yossina, 
juge  plosédairèquerînsoleniScaligerdoméritemodcste 
de  Qaivins,  en  parte  autrcmentque  lui  dans  son  livre  dR? 
Scîeniiis methcmatkis  y  où  il  le  considère  comme  l'au- 
teur du  calendrier  grégorien.  Tî  a  reçu  des  éloges  aussi 
exagérés  que  les  ciitiques  dchcaligcr,  car  il  est  appelé 
dans  quelques  ouvi-afjei  l'Endide  de  son  siède.  Le 
P.  Cbvius  mourut  à  Rome»  le  6  février  161a.  On  a  de 
lui  de  nombreux  ouvrages  dont  nous  citerons  si-uli-ineut 
les  principaux.  I.  Euclid'ts  elcmrntonim  liliri  Xf  1 , 
cuni scholiis ^  i^74<  Malgré  la  longueur  des  commen- 
taire» qu'il  contient  »  cet  ouvrage  foit  estimé  a  souvent 
été  réimprimé.  IL  Càleadarii  rommigr^gorianî  expU» 
catio,ji4Ssu  Clemenlù  f'fffi  Rome,  1600.  C'est  sur 
cet  ouvrage  qu'est  fondée  J»  réputation  deClavius;  il  est 
peut  être  le  meilleur  cci  it  (pii  ait  été  publié  sur  le  ca- 
lendrier romain ,  niaij^ré  ja  prolixité  dcs  détsUi  dans 
lesquels  Pauteur  est  entré. 

Indépendaninicnt  des  écrits  imporl.ins,  on  troure 
dans  le  Recueil  des  ^eu^•^r;s  de  Clavius ,  imprimé  .i 
Maycncc,  en  iGiu,  en  5  vol.  io-fol.,  plusieurs  traités 
de  géométrie,  d'algèbre,  d'astronomie,  et  «ortout  de 
guonionique,  brandie  de  tdenceà  laqudle  Clavius  avait 
consacré,  en  i58i  ,  uti  énorme  in-fol.  P.irmi  Ici  i>ièces 
que  contient  ce  va^«  reriietl ,  anjonr-riiui  peu  cnn«idlé, 
celle  intitulée  ;  CaMigatio  casugalionà  Josrphi  Scali- 
g^rj,  dans  laqodle  le  pédant  advemire  delà  réforma- 
tion  du  calendrier  est  rigonrettsement  traité ,  mérite  de 
fixer  l'attentiou. 

CLEPSYDRE  (de  «Akîtt»»,  je  cache,  et  de  '/vf , 
eau).  lattrument  ou  horloge  d'eau ,  dont  les  anciens  se 
servaient  pour -mesurer  le  temps. 

Perranlt,  dans  ses  remarques  sur  Vitrove,  expose  les 
diverses  formes  que  Ton  donnait  h  ces  horloges,  dont  il 
existait  nn  «rrand  nombre  d'espèce»  ,  tonte?  cependant 
fondées  sur  le  même  principe,  savoir  i  l'abaissement  pro- 
gttssif  de  la  surface  d'une  colonne  d*can  renferméedatis 
un  vase,  et  s'écoulant  par  un  |>etit  orifice  situé  à  la 
partie  inférieure  du  vase.I>es  clepsydres  1(« plus  simples 
consisliient  en  un  lar^e  tube  de  verre,  portmt  mie 
échelle  divisée  de  manière  à  ce  que  le  nivcîiu  de  l'eau, 
eiLs'abaiisant,  indiquait  les  heures  par  sa  conrapoo- 
denceaveclesdtvisiom.L'nsagedecetinstrument est  très- 
ancien.  Il  fut  inventé,  à  ce  que  l'on  croit,  en  Egypte,  sous 
lesPtolémées.  Le  peu  de  précisinn  dont  il  est  susceptible 
l'a  bien  vit.;  fiiit  nbandouncr ,  dès  qu'on  cul  inventé  des 
moyens  plus  certains  de  mesurer  te  temps.  On  trouve 
dans  le  premier  volume  des  Machines  approuvée»  par 
l'Académie  des  sciences,  la  description  de  nnnve!!rs 
clepsydres  snpéi-ienres  îi  celle*  des  anileiis.  Mous  y 
rcuverrons  nos  lec  teurs,  aiu»i  qu'au  vol.  XLlf^  des 
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TransacttMêpMletopJiifuett^*^  tiDovciu  ô^jlement 
des  renset(^n<>mcns  prédeas  Mir  la  diéoric  et  ia  pratiijue 

de  ces  iusU'uniens. 

CLIMAT  (Gt-ain.)  (de  incUiiaiu>n\  Tirnie 

employé  daus  la  gcomclric  ancicimc ,  poui-  dcsigutu'  les 
partie*  ou  soms  du  g'iofae  terrestre  comprises  entiv  deux 

cercleipar.ill>  li'>  à  ['(  (jiiat'-iir.ct  distiiîguéfslcs  une»  des 
autres,  par  la  (lurno  tlt;  lour  plus  loiij;  jour  d'ct»^.  Les 
anciens  se  set~vaient  des  climats  pour  dé  terminer  la  si- 
tuation des  lieux  sur  la  surface  de  la  terre,  avant  qa'oo 
eût  imagfiné  d'employer  les  latitudes. 

Lalaifenr  deduiqae  climat  est  détermiode  demanière 

qu'il  y  ;iit  un  accroissement  d'une  demi-heure  entre  le 
plus  long  Jour  du  parallMc  qui  tonninc  l'un  d'eux  cl  le 
plus  long  jour  du  parallèle  qui  termine  le  suivant,  en 
allant  de  l'cquateur  vers  le  pôle.  Ainsi,  le  prcmiei-  climat 
est  cdut .  h.  reslrémitd  d«quel  le  plus  long  jour  est  de 
la  heures  le  sccood»  celui  on  il  est  de  i3  heures,  cl 
ainsi  de  suit*-.  On  compte,  par  coiisctjuenl ,  u4  climats, 
depuis  l'équalcur  jusqu'au  cercle  polaire,  parce  qu'à 
l'équaleur,  le  jour  cit  «onstammeitt  de  la  hearet,  tin* 
dis  que  sur  les'oercles  polaires ,  le  plos  long  jour  est  de 
94tieures,  c'cst-à-dii-e,  de  la  heures,  plus  i\  demi- 
heures.  On  a  donc  pu  diviser  cet  espace  en  a4  parties, 
croissant  successiventcnt  d'une  demi-heure.  Passé  le 
«ercie  polaire,  on  oe  compte  [ilus  que  six  clioiat* pour 
aller  aupdle,  mah  le  ptiu  long  jour  de  chacun  de  ces 
climats  surpasse  d'un  mois  celui  du  précédent  jusqu'au 
dernier,  qui  se  termine  au  pôle  ,  «ù  il  n'y  .1  qu'un  seul 
jour  de  i\\  mois,  et  une  nuit  paiement  de  sis  mois. 
Cette  divisîoD  a  ttea  pour  Fun  et  Tautre  hémisphère; 
ainsi,  il  y.  a  trente  climats  dans  t*bémisphire  sép.teatrio> 
nat,  et  trente  dans  rhi'mi^jihorc  méridioattly  savoir: 
a4  clitnals (Tfieuns  cH>  t  linutts  de  mois.  Quelques  géo- 
graphe» comptent  les  premiers  climats  de  quart  d'heure 
«n  quart  d'heure,  et  les  seconds,  de  i5  en  i5  jonn. 
Us  formeot  ainsi  Oo  ctimau  difRrens. 

Les  din*ts ,  toit  d'hciires ,  soit  de  mofo,  n  ont  pas  U 
ntaie lai^eiir.  Les  premiers  soutd'nulanl  p1ii<!  iarget, 
qu'ils  sont  plus  prt'-S  de  {'('qurtlniir  ,  Laiulis  que  les  se- 
cond» ,  au  coutrairc ,  vont  en  s' élargissant  vers  les  pôle*. 
Cette  diffiirenoe  vient  de  co  que  les  dimatt  dlieures 
dépendent  de  la  grandeur  de  Tare  dn  tropique  vdisin  qui 
est  sur  l'horizdn  ,  au  lirii  rr^ii' li^s  rlimat^  de  mois  dé- 
pendent de  l'arc  <lo  l'ccl  iilitjuc,  L-qu  -l  re^tr  tonjfnirs 
aur  l'horizon,  pendant  que  la  sphère  fait  93  vcviilution 
dinnie>£n  examinant  lasituaiinnde  l'éclipiiquc  sur  une 
^lirearnillairc,  on  se  rendra  &ôlemcnt  compte  de 
toutes  les  variations  des  climats. 

La  taî:lc  suivante  indique  le  rt  i  cle  de  latitude  auqucî 
se  tentilnc  chaque  climat,  atusi  ç^ud'étcuduc  de  sa  lar- 
(jenr. 
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Loitqn'oocnnuail  Icplus  long  jour  d'un  lieu,  on  peut 
trouver  immédialcmentleclimatdans  leqnd  il  est  sitndp 

et  réciproquement*  Fsv  exemple,  ce  jour  étant  pour 
Paris  de  iG  lieurcs,  on  ôtc  11  de  16,  et  il  reste  >  lipures 
ou  8  deuii-hcurc5  ;  Paris  ost  dans  le  /ir/zV/èw  climat , 
puisqu'il  y  a  8  demi-iiemei  de  diiTcieuce  entre  le  plus 
long  jour  de  ïaris,  et  celui  de  l'équateur.  Si  l'on  savait 
an  contraire  que  Paris  est  dans  le  huitième  diniat,  et 
qu'on  vouliit  trouver  son  phis  lonp  jour ,  il  snflflrail  d'a- 
jniit''r  à  l'j  hcuics ,  B  dcmi-hcures,  «f  qui  donnerait 
10  heures.  Quant  aux  climat; de  mois,  i'oj>ération  s'exé- 
cnteraii  on  igontuit  «a  retnuiduuit  nn  mon  par  dimati 
«n  partut  du  pivmier. 

Les  anciens  géographes  qni  nn  oonnaisntent  qu'une 

bien  petite  partie  de  la  tcriT,  cl  qui  croyaient  le  reste 
inhabitibl'!  ,  ou  du  moins  inlubiié,  n'avaient  établi  que 
sept  climats,  dont  le  premier  avait  1 3  heures.  Ilslesdcsi- 
gnaieat  par  les  noms  des  lienx  les  plus  remaïqnablesqni 
y  sont  sltnét:  ainsi ,  le  pronier  était  celui  de  Mwo/\  le 
second ,  celui  de  Synw;  h- troisième ,  cohii  (Y .Hcxan- 
dn'p;  !e  quatrième,  celui  (h-  PJtO(h'<;  le  cinquième,  relui 
de /{omc  ;  le  sixième ,  celui  du  Pont-Kiixin  ;  et  le  sep- 
tième» cdni  do  remboochure  dn  Boiyuhètw.  A  ces 
dimati,  Ptolémée en  ajouta  plus  tard  sept  auti^,  éça- 

Icmcntscptctitrionaux,  rtlors<pie.le;prn{;r(  S  de  l.i  science 
curent  fait  connaître  les  diverie*  contrées  de  la  teriT, 
latgéographescompiétèrent  cette  subdivision,  beaucoup 
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trop  vague,  du  globe,  ^u'iU  auriieot  mieux  fait  d'abaa- 
douner. 

GO-CH£OU>RING,randeaptas  câpres  ttiroiuiiiics 

chÏDoIs,  naquit  h  Chun-tr-Fou,  ville  de  la  province  de 
Pé-Tclié-I.i ,  M  is  1p  milieu  du  Xin""  siècle.  Koublat- 
Klian.  que  les  Chinois  nul  appelé  Ciii-TsoD,  le  ciuquiùme 
successeur  de  Gcugis-Kliun ,  et  le  fuudalcur  de  la  dy- 
nattiedes  Yven ,  «n  19171 ,  fit  refleurir  le*  aclencei  k  h 
Chine,  cl  favorisa  particulîèreincitt  l'astronomie.  La  ré- 
putation de  Nivnir  cl  d'imbilct^  que  sV-tiit  attirée  Co- 
Clieou-King  te  fit  appeler  par  ce  pi-iiice  dans  la  capitale 
de  l'empire,  et  uonuuer  chef  de  l'antique  et  célèbre  trU 
iMioat  de»  BMtliématiqaet.  Ce  gi-aad  otMervateur  6c 
constmiro  des  instrument  beaucoup  plus  exacU  que 
ceu"^  druit  on  avait  fait  i.snjjo  ju&qu'alor-s.  I^c  plu»  pré- 
cieux de  tous  était  uu  (jaoaian  de  quarante  pieds  chi- 
nois, terminé  ^r  une  plaque  de  cuivre  verticaleet  percée 
par  un  iivo  Ûu  diamitre  d'au  ai^aille.  C'est  du  eentue 
de  cette  ouverture  que  Co-Cheott-KJng  omnpuit  la 
hautour  du  gnomon  :  il  mc-iurait  l'ombi-e  jusqu'au 
centre  de  l'image  du  soleil.  «  Jusqu'ici,  dit-U  dans  un 
écrit  rapporté  par  le  P.  Gaubil  (i7âf.  dg  tasUvmmie 
ekinoise)t  on  n'observait  quele  bordtupérieur  du  «oldl, 
et  on  avait  delà  peine  à  distinguer  le  terme  de  l'ombre  : 
d'ailleurs,  \c  gnfvmon  de  huit  pieds,  dont  on  s'est  con*- 
taniment  servi ,  est  trop  court.  Ces  motifs  m'ont  [jortéi 
fiure  asege  de  gnomon  de  quantité  pieds,  et  à  prendre 
le  ceutre  definage.  »  En  comparant  lei  ombrea  miri- 
diennca  d'une  longue  suite  de  jours  avant  le  solstice , 
avec  une  pareille  suite  J'oLm^i- valions  fiiites  apiis  le 
aulslicc,il  détermina  que  te  solstice  d'hiver  était  aiTivé 
k Péking ,  en  irtSo,  le  t3 déocaAre,  à  i  iMure  98* 94' 
sprèi  minuit.  CeM  de  ce  jour  qoe  date  Père  nouvelle 
de  l'astronomie  chinoise,  à  laquelle  les  travaux  do  Co- 
Cheoii-King  apporU'rent  de  nombreux  et  importans 
changenien:».  D'après  le  P.  Gaubil,  astronome  dé* 
termine,  pour  comment  |  le  lieu  du  aoldl  dans  Uo 
oimtelbtteoa,  lo  monveniont  d'anomalie  ce  de  latitude 
de  la  Une  y  et  le  Heu  de  chaque  planète;  il  marque  aussi 
pour  ce  moment  l'cpactc  et  tous  loî  autres  élcnirns  du 
calctd  ftstrouuraique.  Cu  Qicou  -King  conclut  encore 
d« oeaobiervaUons,  que  la  plu&  grande  dédimknn  du 
■olcil  était  deaV  3r  40*  1 9  ou  18'.  L'abbé  de  La  Caille 
vérifia  cette  ancienne  détermination  de  l'obliquilé  do 
l'écliptiquc,  qui  lui  parut  un  fitt  très- intéressant  pour 
l'astronomie.  £u  calculant  d'nprï»  ia  longueur  des 
ombrea  niéiidicnoes  oibaervéei  par  Co^Cheou-King,  et 
ayant  éigard  k  la  réfraction  et  Ji  ia  parallaxe,  l'aili'o* 
nome  frangiâi  troava  que  l'obliquité  de  l'édiplique 
avait  été,  eu  ''^70,  <lc 'jîV  3't'  ti  ou  vi";  pniç,  com- 
parant ensuite  celte  obliquité  avec  celle  qu'il  avait  déjà 
déterminée  pour  Tannée  1750,  de  93*  18'  4^"»  il 
coudut  que  k  dioûmilion  rMIe  do  ToUiquilé,  a  été  de 
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3'  en  47»  anSi  c'cst-ii-dirc  de  47*  }  par  siècle.  Ce 
qui  coniirme  la  détermination  obtenue  par  Euler, 
d'aprâs  sa  théorie  physique.  A  la  suite  de  l'obsarvatieia 
de  qtiatreantrm  tolstieea,  ni  [  n  i  par  le  1*.  Gaubil  » 
et  en  les  comprenant  avrc  colui  (ju'.ivait  observé,  en 
4(>o,  l'ancien  astroiiuiiic  Tciiuu-Tbong,  l'habile  Co- 
Cbeou-Kiog  détermina  la  quantité  de  l'année  solaire, 
k  365  jours  5  heures  la*.  Cest  en  partie  d'apréo 
ces  anciennes  observations  chinoises,  que  l'abbé  de  La 
Caille  détermina  la  dui  cc  de  l'aum'e  solaire  à  3^55  joui-s 
5  hcur&s48'  (Q*-  On  regarde  comniuncnient,  àlaQiine, 
Co-Cheou-King  comme  le  premia*  mathémaUcicn  dece* 
pays ,  qui  ait  bit  unge  de  ta  trigonométrie  sphériqoe. 
Cest  saus  dont"  iioaroxécnler  dcs  opéi-ations  sur  cette 
base,  que  Co-Chcou  King ,  comn^'^  ^li  -F  du  tribunal  dea 
mathématiques,  envoya  divers  membres  de  ce  tribunal 
dans  dilivrcntcs  provinces  de  la  Chine,  dans  la  Tar- 
tane et  la  Corée.  Le  P.  Gaabil  a  rapporté  les  observa- 
tions qu'ils  firent  de  la  hauteur  du  pôle;  mais  il  ne 
paraît  pas  qu'il  ait  pu  retronver  d'autics  détails  de 
leurs  travaux  astronomiques.  Co-Cheou-King  ayant 
examiné  l«S  instrument  coofectiotmés  sous  le»  dynasties 
précédentes,  les  trouva  déièctueus,  et  les  Ik  construire 
de  nouveau;  mais  comme,  après  lui,  l'astronomie  fut 
derechef  négligée  ii  la  Chine,  jusqu'à  l'aTcncmcnt  de  la 
dynastie  de  Ming ,  qui  succéda  à  celle  des  Tven ,  ces 
instrument,  qui  avaient  pa&sé  pour  être  d'une  grande 
précision  ,  forent  d^oiéaâPéking,  dans  une  salle  basse, 
du  tribunal  deanulihématiqoes,  où  il  ne  fbt  pins  pw- 
slble  de  les  voir,  cl  dont  pnr  conséquent  on  ne  fait 
plus  usage.  On  ignore  la  date  de  la  mort  de  Co-Chcou- 
Ring ,  le  plot  habile  mtronomc  qu'ait  en  la  Chine ,  et 
dootles  observations,  prédeuses  par  leur  ezactltode,  n'ont 
pas  été  inutile  aui  progi'ès  de  l'astronomie  moderne. 

COCHER  iAslr.).  Nom  d'unn  constellation  LoiVale, 
composée  de  66  étoiles  dans  le  catalogue  de  Flamstcad. 
L*étoilelaplttslirillantedeoettcconsudlationse  nomiuela 
C^vrt  {v^,  oe  mot),  te  cocher  est  situé  au-dctm*  du 
r^umnijentrePerMl?  MlesCcVnraMx  (v^^.Pl.  IX).  Ou 
lui  donne  encore  les  noms  de  Auriga ,  Aiirigittor,  Agt- 
tator  Cumis,  AnUor^  Hdniochus ,  Hubénifer,  Erich- 
Aonktgt  Qntf,  PJkeeeoit,  BetUrophotit  TrochiUsus^ 
jtb^yrdit,  CuM»  C^tmnimt  JSnomaïUy  Hippofym. 

COEFFICIENT  {Alg.).  Quantité  par  laquelle  OOO 
autre  quantité  est  rmihiplicc.  Ainsi  dans  ,  A.r, 
(m-f-«}j::*  ,  etc. ,  3  est  le  coefficient  de  a ,  A  celui  de  x  et 
m-)-n  cdid  do  «* 

Lonqu'one  lettre  n'est  précédée  d*aocun  nombre  » 
elle  est  toujours  censée  avoir  i  pour  COelficient ,  patCtt 
qu'en  jjoncral  M  est  ia  1.1  ('iik!  cKoîp  qne  tX^* 

Dans  une  équation  quelcouque 
«■  +  A«— '  +  B JE--»  ^- Cjb— » -I- etc . . . -f  Z  =  o , 
ordomiée  par  rapport  «nxpniimnces  décroiMantes  de  x, 
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le  coeffictent  du  secend  terme  est  l'gal  a  la  somme  de 
toutes  les  cadiMSi  de  i'ëquatioo  prise  avec  oo  si(pe  con- 
traire. 

IiC  ooeflideat  da  troiûèue  terme  est  éfpi  k  latoaum 
àn  produits  deuxà  dam  des  radnes. 

Le  coefficient  àn  quatrième  tciine  est  C(;al  à  !a  sonime 
des  produits  trois  à  troà  des  l'adnesprite  avec  ud  si^oe 
contraire. 

Et  ridai  de  SDÎte  jnaqa'aa  dernier  Z,  kqael  est  «0|d- 
dérë  comme  le  coefRôdit  de  Jï*  et  qai  est  ^1  au  pffo> 
doit  de  lottiea  les  racines. 

Par  exemple,  toit  l'équation  da  troisième  de^ 

dont  le»  racines  sont  a,  by     nous  auroiis 

(a  +  i  +  c) 

C  —     —  a^c. 

Mnno»B  D»  «omiotm  mwÉxuiuiiBa.  Cette  mié- 

Ihode,  l'une  Aes  pitu  fécondes  de  la  science  des 
nombres,  fut  entrevue  par  Vièlc,  mai?  c'est  à  De^rartes 
qu'on  en  doit  le  développement  et  la  preuiicrc  ap- 
plication importante;  depuis  on  l*a  employée  avec 
succès  dans  les  parties  les  plus  élevées  de  la  sdence» 
soit  comme  moyeu  de  démou^tration ,  soit  comme 
moyen  de  découverte.  Elle  consiste  (généralement  à 
supposer  une  équation  avec  des  cocllîcieuâ  indétermi- 
nés dooton  fixe  ensuite  la  valeur  par  la  comparaison  de 
ses  termes  avec  cenx  d'une  antre  équation  qui  lui  doit 
être  égale.  C'est  ainsi  que  Descartes  est  arrivé  à  la  solu- 
tion des  équations  du  quatrième  degré.  Fi^.  Biqoa- 

DBATIQUE. 

Va  méthode  des  coefficicns  indéterminés  est  d'un 
grand  nwge  dans  la  génération  des  quantités  par  le 
moyen  des  séries.  Vous  allons  examiner  ici  divers  cas 

particuliers  afin  de  rendre,  plus  sensibles  et  la  méUiode 
elle-même  et  les  divers  proccdéi  dont  elle  be  sert. 

I.  Supposons  d'abord  qu'il  s'agisse  de  développer  en 

série  la  quantité        dans  laquelle  »  «i  un  nombre 

quelconque,  on,  comme  on  ledit,  une  quantité  vnnoM;. 
Nous  poserons  l'égalité- (a) 

2^»A-|-B«  +  Cx*+Cx)+IXr4+£«»+eta  

et  A,  B,  C,  D,  etc. ,  seront  donc  les  coeBSdens  dont  il 
CiDt  déterminer  la  valeur. 

Avant  de  poursuivre ,  nous  devons  faire  observer  que 
la  forme,  de  l'éfj.'iliti^  n'est  point  ailiitraire,  niais 
qu'elle  est  fundcc  sur  ia  proposition  suivante  duul  nous 
donnerons  ailleurs  la  démonstration. 
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Vnc  fonction  quelconque  d'une  quantité  variable 
X  peut  toujours  élrv  déi-e/oppér  fn  série  procédant  sui' 
vont  les  puissances  ' progressii'es  de  x ,  c'est-à-dint 
itoM  une/bneihH  ifuekonqt»  de  x  ci  A, ,  A, ,  A,,  etc 
des  quantités  indépendant  d!r  X,  mais  détenninàet  par 
ta  JMtflurtt  de  la  fonction  f  on  4  (a)  , 

4x  ss  A. + A,x+ A,«» + Ayv'-I-  A4«<    etc. . . 

Ceci  posé  ,.et  la  ferme  de  régalité  (a)  ainii  légitimée 

{vo}'.  Fonction),  m ulii plions  les  deoxmembres  de  cette 
égalité  par  b-\-Xf  et  fàisaut  passer  cnsnité  a  dans  le  se- 
cond membre ,  nous  aurons  {b) 

o  «  Ai  +  Bt  r  +  C/-X'  +  Dt  i  '  -f-  ESaH  +  etc. 
— a  -f  Ax  +  Bx'  4-  Cx'  4-  IXx*  +  elc. 

L'égalité  (a^  devant  subsister  quelle  qnc  soit  le  valeur 
de  X  ,  il  en  est  nécessairemctit  de  même  de  cette  der> 
uière,  nuis  lorsqu'on  Fait  x^o  elle  devient 

Ab — a=o, 

d'où  l'on  tire 


donc  celte  valeur  de  A  doit  t  ester  la  nidmc  pour  toute 
autre  valeur  de  x,  et  par  conséquent  le  premier  coe^ 
fiôent  se  trouve  ainsi  déterminé.  Bntrandtant  dans  {b) 
les  quantités  Ab,  et — a  qui  se  détruisent,  cette  équation 
se  réduit  À. 

0  =  Bftx+  Cfcx*  +  DAx'  4-  KAxi  -f  F&x^  ^  etc. 
+  Ax+  Er-      Cr'  +  ûr^  +  +etc., 

ou ,  divisant  par  x,k(e) 

o  H«  Bft-I-  Ckr+lXur*     EAr*  +  Fbx*  4.  elc  

+  A-|-B*-|-C«*  +  Ite»+E«*  -t-ete  

Cette  équation  devant  enooresuliaiiter|Mittr  mute  valeur 
do;r,  faisons  Jîaso  et  nous  aurons 

B5+^«>n, 


et  cufm 


en  substituant  à  k  place  de  A ,  »  valeur  ^  trouvée  ci- 

dessus. 

llctranchant  Bi-J-A.=o  de  (c)  et  divisant  par  x,  il 
nous  restera  (d) 

o  =  Ci  +  I  bx  +  Eùjc'  -f  Ikr'  4.  Gbx^  4-  etc. 
4.  »  f  Çx  4-  Dx'  4-  Ex»  4-  FjH  +  etc. 
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JàilMIt  de  liOUTOm  Xm-p  ^  nom  mrontl  le  point  plnri'>  >ut-  x  indiquant  qu'il  iàut  fitire  JBbo  dous 


la  joiiclioo      pour  obtenir  la  valeur  de  Ao* 
*    ™^  Prcuant  ensuite  la  difiTéreiitieUe  des  deux  membre*  de 

d'oii  régdiié(i),  oouft  obtiendroM 

B 

et,  divÏMinl  par  dx,  (-i) 


en  substîtuaatàlaplacedeB  sa  valeur-»-^. 

U  e*t  évident  qa*eD  «outjnoMitde  la  même  maiiière  ,~  A.  -|-3A,jr-|-3Ayr*4>4à4.T*4'  etc.*. 
noiM  tomberions  «ir  les  é^lît^ 


cotte  ('n-ilitc  ili-vnut  aussi  avoir  lieu  quel  que  Mit  j:,  on 
a,  en  fui»aiiL  a.'s=0, 


Fit  4-E  =o  V 
ele.      =  etc. 

à  l'aide  deMiucUcs  le»  coefedaiB  D,  E,  F,  ela,  se  llt>u-  Diffiircnliant  de  nouveau  les  deux  membres  de  l't  ga- 

veot  (îctpi-miiiés.  ''^"^  i'^)'^^  divisant  ensuite  partir,  nou»  aurons  (3) 

Remplaçantdau$(<i),  A,  B,C,D,  etc.  par  leurs  valeurs,  =aAj  +  ^' ^'^î"^  4"  3.4^.4*' +  4«5AiX^ -f-  etc. 

nou»  aurons  définitivenicut  (m)  .  ,  «... 

ce  qui  ust  le  dévcIoppemciiL  tU  mande. 

Diffiércntlaoi  encore  les  deux  membres  de  (3)  el  di* 

£n  »c  reportant  a  l  cquatton  ib),  on  voit  aisément  ,             .           ^             '  . 

f              ^       .     .                 ^  visant  par  rfjr ,  nous  trouvei'oiis  tossi 
qiielainai'diequenoiisvenoasdesiaivreserdduitaéga- 

lerséparâmentik  arolmq.«.tités  qui  multiplient  ene  ^,.3,^  ^,.3.,,,v,x  +  3.4.5A,x'+etc.. 

ifittisiaBce  dex;  et,  en  effet,  il  faut  nécessaire-  dje* 


ment  nue  ces  quantités  soient  toutes  o  pour  que  celle  „  ,         ..  ^  ' 

>      ^  .  d  ou  nous  tirerons,  en  iaisantXBO, 

équation  puisse  subii^ler  daus  toute  sa  géii(b'aljté,  c'ett- 

à-dire    étant  une  quantité  quelconque*  .  tPfX 

Si  dans  l'expression  {m)  nousbiseosoK  i ,  diedevien- 

II  est  évtdeut  qu*cn  poni^uvaml  de  la 

dro,  g-p^t  élMU  U  même  diose  que  %  nous  obtietidrôos  succcssivciuent 

I       X      x*      X»     X*  A  — 

et;  que  nous  obtiendrions  également  en  développant  -^s  ^ — — /  !.  » 

t^b-^xf  par  la  foiTOulc  de  Newton  (wo^.Bl^0ME).  C'est        ^  etc.  '  etc., 

ainsi  qu'on  arrive  aux  mêmes  résultats  par  des  procédés 

bien  aifKNna,  et  que  se  manifeste  la  certitude  de  la  «»  «»  f*  q^eï^oq"»» . 

acieuce.  ^ 

II.  Appliquons  maintenant  la  métliodc  descoe/ficiens  '*     a. 3. 4»  • .  ' 

indéterminés  à  des  questions  plus  impoitantes ,  et  com-       >  ...      .  *       j      <  1  .  ^  t 

^  ,  suttstitnantees  valeurs  dans  (1),  aou  avons  eonn  (a; 

menions  par  la  détermination  des  quantités  A„  A,,  A,, 

A„  etc.,  qui  entrent  dans  le  développement  général  (sj       _      ,  d^x  f  ,  '['^  _f   ,     <^Jr  x^ 

de  toute  lbucUoitciiséri«}soitdmic(i)  ^  rfx  •7"'"~jx*  i.S''"  4f*»r.a.3"'" 

^x^è^'^k^*'\-k^  -f-A^-f  A««*-f-  etc....     doatlaloicstniattifbste,  ainsi,  il  suffit  de  savtiir  prendre 

Ici  différentielles  successives  d'une  fonction  quelconque 
si,4an*  cette  expression  nous  faisons  x=o,  nous    po,,,- obte.iii  son  rl.HvInppcmcnt en  série. 

boit,  pour  fixer  les  idées,  ^x=(a4><f  jT,  nous  aurons 
A«  ae  fài  (vqr»  DirràusKTiBi) 
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etc. ,     etc. , 
et  cv  ^jèoénif  m  éiaat  un  indice  quelconqua. 


cic. . . .  etc. 


fai5.-)nt  dans  toutes  cci  exprewious  «=0,  cL  substituant  i»,3,4.«  •»«*"' 

dam  (/ij  eu  ubservaut  que 

le  point  placé  $nr  X  înaMjiunt,  comme  ci-deHi», 

^  s(a4-  J^)"        I  qu'il  faut  i^iire  x=o  apr&s  avoir  pris  les  M/O^ncett 

nous  aurons                          '  loi  demandée  est  donc  (3) 

c'est-à-dire  ic  binôme  de  Newiun.  Lorsque  raccraiiaemedt  s  ett  infiniment  petit,  les 
Or ,  comme  l«»  cxpresioiia  précédentes  loot  indépen-  bctoriettes  deviennent  de  simplet  pnimiuies  et  le  déve- 
dentei  de  toute  valeur  p«rticnli&re  de  m,  lebiitome  de  loppement  (a)  se  réduit  à  celui  de  Maclaurin  qu'il  em- 
Kewton  se  trouve  ainsi  démontré  pour  un  eipmwmt  i>ra»se  ainsi  comme  un  cas  trèâ-|>articu!ier,  quoiqu'il  ne 
quelconque.  «>>t  lui-même  que  le  cas  le  plus  simple  de  la  for- 
La  ioi  générale  (h)  ,  dont  nous  venons  de  donner  une  lûiile  donnée  par  M.  WnnU*peiir  le  dévdoppement 
déduction ,  est  connue  soue  k  nom  de  théorème  de  Ma>-  de»  loodioni  en  séries  {vpy,  Facolt^s  et  Siiaias).  lifoos 
etetniif  nmis  verrons  «illeon  en  espottut  le  Adorème  nous  contenterons  ici  d'appliquer  cette  loî  an  bii 
tic  Taylor  [vcy .  ce  mol),  qu'elle  o'cst  qu'un  ca«  porticu-  des  bctorielles ,  soit  donc 


fur  a 

Qneilei  que  aoient  ksi  quantiléi  4»  »,  m,  s,  nous  avons, 
fi  étant  un  nombre  entier  quelconque ,  («i;^.  Dinrf* 


lier  de  ce  dcrnli  r. 

m.  Une  foiiclioii  quelconque  il'une  variable  j:  pou- 
vaiit  élie  encore  développée  en  »érie,  procédant  »ujvaat 
le»  ftidoricUe»  progressive»  x^*,  dr>l*,  etc.»  de  la 
variable ,  diercbon»  maintenant  la  loi  des  coefllciensde 
ce  développement.  Nous  poserons  donc  (  1)  d^tf-|<r)-l*  «  m<jiw-i). .  .(m— ^+iX<H^r]F—/*lFe;«j 

A,+ A.««l«+A,««l«+A,ar«*+ A,x»«'+e(«.  «1,  p«r conséquent, 

HenantI«ilîi(|7î&«iwe*sufl0BS»ive»de»  ^ 
deeeueésalité,  en  prenant  s  pour  l*eccroïssement  de  la 

varialde  x  hB«y*  Dirnaanos) ,  noua  anrona  les  éfalités  » m^^''S 

A^x  =  4A. +9sA,x>t*  ^  3eA,x*l*-|-etc. . . .  A*^ 

&>fs»  !i.3n>A,    !i.3.4s>A4X>l«  + 

+  3.4.5e'A,at^*+etG....  sdMtnant  dans  (i)  nous  ammii  donc 


etc.,  etc. 


A*fxassa,3.4=<A,  4-«.3.4.5*<Ai«il»+  («+x)»l'  — <^l»  +iiwp-«I»«*I»  + 

-I- 3.4.5.6=<A(X'I*  4- etc. . . . 
etc.  etc   -^"^  IT..'.^  a»-»!».  x'I*  +  etc. 


faisant  dans  toutes  re^  ég^alités,  à  commencer  par  (1), 
u;=o,  nous  obltendruos 


s. 9 


etlebinemedes  ftetorieHcs  le  (reuveainsi  ^éralement 

démontré. 

Aq  =  ^X,  Nous  donnerons  dan?  plusictir:  artirlr*  rrnnir^'^  appli- 

cations U  méthode  des  coefjictcns  indcierrmnes  {voy, 
FlULCIlo^s  (jor«TiNVE»,  SiiAiu  BicunBEPTKs);  ce  qui  pré- 

4» 


A.— 
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cède  pjt  suffisant  pour  mmitici'  la  haute  iitilitc  de  celle 
méthode ,  qu'où  peut  appliquer  à  la  rcdierche  des  lois 
le»  plus  gcnéralct  de  lascî^ice. 

CCEUHdv  tioM, en  EEcutvs  {^«Ip.}.  Étoile  do  la 
pi«mitee  ({randear ,  4bau\^  coMlellatien  duLton.  Fojr. 

COELll  m  i.'uYDnE  {AfW.).  Étoile  de  ia  seconde 
grandcm- ,  dans  la  constclUtion  de  VUydrg.  Foy,  ce 
mol. 

œB^lON  {Méc).  Force  qui  unit  les  parties  des 
rorps .  la  miflDt  «uembte  etlcs  coattittieen  uuc  même 

ma«s«. 

COIN  [Mc<:.).  Prisme  irâagideirQ  de  fcr  qnf  l'on 
Ait  entrer  per  nne  de  ses  «rètes  dans  la  fente  d'un 
corpi-povr  en«uçmeWei-  rouvcrturc.  L'arèlc  <fui  pé- 

riLtic  le  cnrp';  se  nomme  !<•  (mm-fiani  (lu  coin,  h  face 
oppoH-e  en  est  la  /e/ç ,  et  les  deux  autres  faces  quadran- 
golaires  en  sont  les  eôtét. 

l^coinétiiitfrtppé  Bor  «a  t£le  {vcijr.  Pt.  XYII,/f .  9) 
reçoit  nne  impulsion  que  nous  supposcronspcrpeudicn- 
lairc,  ou  agissant  suivant  la  droite  BE.  Coite  iniptihion 
tendant  à  écarter  les  côtii*  «le  la  fente  ne  peut  ôu  e  con- 
U^alancéc  que  par  l'adhéreDGC  mutuelle  des  particnlet 
qui  composent  le  corps;  mats  comnoe  celte  adhérence 
n'est  pesta  même  dan*  toutes  les  substances ,  il  devient 
impossible  d'évaluer  en  général  le  rapport  de  la  puis- 
sance à  la  résistance  dans  c£tliî  machine,  que  l'on 
compte  parmi  les  »îx  puissances  mtoiniqaos  élémen- 
taires. Nous  pouvons  seulement  chercher  le  rapport 
de  kpiuMBiice  ««x  preasiops  cxeveées  sur  les  côtés  du 
cota. 

Soit  donc  ABC  le  profil  du  coin  j  représentons  par  la 

droite  arbîtrdre  DO  la     ^  » 

force  qui  tend  à  1ë  6ire  \ 
pénétrer,  et  ayant  mené         \  I. 
sur  les  côtés  A C,  BC,  les 
perpendiculaires  DE  et 
]>F,  achevons  le  parallé* 
Ingramme  IDUO  ,  en  re- 
présentant  par  l»I  cl  DU 
les  pressions  exercées  sur  C 
les  cités.  NomiMms  donc  F  la  force  et  f  n  V  ces  pres- 
sions; les  triangles  sembtaUcs  ABC  »  IDO,  non»  don- 


lX>:DI«IOr:ABtàC:BC 
ou,  «I  remarquent  que  ICWDH, 

F!P:P'::AB:AC:BC, 
nous  aurons  donc  aussi,  Il  étant  un  nombre  quelconque, 

F  :  P  :  F  tt  H  X  AB  1  |IX  AC  <  H  X  lie* 
mais  si  H  représente  la  Iai]|]çur  du  coin ,  H  X  AB  sera 


CO 

la  surface  de  la  tète,  el  II  X  AB,  II  X  BC  les  suiTarps 
di;s  côtés;  ainsi  la  puissance  F  elles  efforts  P  ^  V  ,  qui 
agiweotsurles  cèlés  da  coin,  sont  proportionnela  k  sa 

téte  el  à  SCS  cotes. 

Il  suit  âc-  çciw  ihi'orir  que  plus  le  coin  «Icviendra 
tranchant  et  phis  la  niéuic  puissance  acquerra  d'avantage 
sur  tes  résistances,  et  plus,  par  conséquent,  le  coin 
trouvera  de  facilité  à  s'enfoncer. 

Nous  avons  supposé  que  la  force  agissait  pcrpcndictt- 
lairemcnt  à  la  tétc  ,  el  il  sufRt  en  ofTct  de  cnriMtlérer  ce 
cas;  car  lui'squc  la  force  agit  obliquement  on  peut  la  dé- 
composer en  deux  •utm,  l'une  perpendiculaire  k  U 
téle  do  coin  et  l'antre  dirigée.dans  son  plan  :  or,  comme 
celte  dernière  force  ne  tend  qu'h&irc  glisser  la  puissance 
sur  \p  plan  dc  la  téte,  elle  demeure  sans  action  sur  la 
résistince. 

COlÎ6rCIDER(<7(ft>mO>  Lorsque  deux,  lignes  on  denx 
sorfices  appliquées  l'une  sur  l'autre  se  confondent  de 

manière  à  ne  former  qu'une  seule  ligne  OU  qu'une  SCule 
surface  ,  on  <!it  qu'ent";  mïncidcnt. 

coïnciiL'iire  donc  une  épalité  parfaite  tlans 

les  fijjurcs  ;  cl  tous  le>  ijt-ométres ,  d'après  Cudide,  dé 
montrent  la  plupart  des  propositions  élémentaires  par 
IrscuI  prim  ipi'  i!*--  la  coïncidence  ou  superposition. 

COLLIM  ATIOX  (Opr.)  Uh-  co/imo ,  je  vi>e\  Nom 
dc  la  ligne  optique,  supposée  passer  par  les  deux  piuulcs 
d'un  {jraphomètre  lorsqu'on  vise  un  objet.  Dans  une  lu- 
nette,'c'est  l'a&e  optique,  ou  la  ligne  qui  passe  par  le 
centre  do  verres. 

COLLINS  (Jeaw),  çéoœètre  angl^fs,  né  h  Wond- 
Laton ,  près  d'Oxford,  en  i034-  1'  avait  des  connais- 
sances étendue»  dans  les  diverses  hmndiei  drs  maihéma^ 
tiqoes  ci  passa  surtout  pour  an  des  plut  haUles  cilcala> 
leurs  qui  eiU  jamais  existé.  Ces  connaissances  et  la 
publication  de  quelques  ouvrages  sur  des  sujets  de  ma- 
tliématiqucs  le  firent  admettre,  en  1667 ,  dans  la  société 
royale  de  Londres.  Les  relations  qu^il  j^blit  dors  entre 
les  savans,  par  sa»  cerrespondanof  «vee  «nt ,  l'ont  fiiit 
surnommer  le  Menène  anglais,  ci  rr>nime  le  Français  il 
servit  utilement  la  science  par  l'cmublînn  qu'il  excita 
entre  ceux  qui  les  cultivaient.  Les  papie»  de  Collins , 
tombés  vittgt^inq  ans  après  sa  mort  entre  les  mains  du 
savant  Williani  Jones,  ont  jeté  d^  jom-  sur  plusieurs 
questions  controversées  et  qui  intéressent  rhistoir»-  Je^ 
sciences  mathématiques.  Ils  ont  fourni  la  plupait  des 
pièces  d'après  tcs<iuclle»  quelques  savans  anglais  ont 
voulu  attribuer  à  Newton  seul  l'invenlioa  des  calculs 
diffiirentiel  et  intégral,  dont  Leibnitx  doit  au  moins  par^ 
iafrr  l'honnctir  fiver  lui.  'f'oj.  Bi t FKRENTtEi,. ^  C-^s 
pièces  ont  clé  publiées  sous  ce  titre  :  Commercium  epis- 
toHcumD.  Johannis  CèlUai  ett^wmm  de  anafysa 
pramotdf  jasm  sotMUais  tvffœ  m  huxm  edùum^ 
Londres,  1712,  in-4*  ri  1735  jji-8*.  —  Jean  Collios , 
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savant  iuoJtistc,  dont  la  vie  fui  niarqudc  par  pctf 
d'évciuMiiciis ,  nsnrt  If  l'î  imvpiiihn*  if'HÎ.  ()uti-e 
pliuieui'Â  dissciUiltou»  curieuses  duul  il  c!>(.  l'aulrur,  tt 
qii*ou  tronve  dini  les  Tnm^ditma  philosophiques  ^ 
voici  ks  prîudpaux  ouvrages  qu'il  publia  :  I.  IntroAie^ 
tiou  h  la  tenue  tles  ti\Tes ,  i65a,  in-f»  et  l6C3 ,  avec  uu 
supplément.  1!.  Thr  Se.  for  on  aquadntnt,  iGiS,  in-4"- 
Cclouvi'iigc  coulicut  la  dcsci  ipliou  cl  l'uiajjc  de  (juati-c 
coitei  de  cadrans.  III.  La  gnomom'que  gffométrîyuef 

COLLISION  (m.  ) ,  (  de co//Miy,  dioc).  C'est  la 

lui'^mr  diosf  que  Cnoc.  f'ojez  ce  mot. 

COLO.MiiE  (^f/r.).  Nom  d'uuc  constellation  mcri- 
dionalfl  pbcéd  près  du  tropique  du  Cancer,  au-deniu 
AaLièvre  ei  à  c6té  du  Grand-Chiê»  {vqy.  Pl.  X).  Elle 
necouticnt  (jiiL'  10  étoiles  dans  le  catalogue  dcFlamslcad  ; 
mais  î.a  C.iille  vu  r.  c nnsidénihlcniciit  augmoiUé  le 
uombre,  dans  la  deïciipiiun  qu'xl  eu  a  doimée,  Mcin. 
de  VAead.  des  Se. ,  175-1.  La  plus  brillante  ^Uoile  de 
cette  couttdIatioD ,  marquée  s,  est  de  la  seconde  f^i'au- 
dour;  elle  est  vi^  iLIt-  eu  Europe,  puisqu'elli-  est  au  mé- 
ridien prcç  de  f  ;iu-ile»sus  de  l'horizon  de  Paris. 

COLL KLS  ),.^i/r. }.  On  donne  ce  nom  à  deux  grands 
cercles  qui  passent  par  les  pdlos  dn  monde  :  l'un  par  les 
èquiuoses,  et  l'autre  par  les  soUtices.  Kb^.  Aumillaibe. 

CO.MBIN.VTSO>;  I \  Bouillon  il.-  iiluMcurs  objets 
eu  groupes  tonniosés  d'un  nombre  f[uckctsH}ue  de  ces 
objets.  Par  exemple,  les  cinq  lettres  a,  b,  c,  d,  e , 
étant  données,  les  groupe*  «ft,  hCy  edj  de,  ac,  etc. , 
formés  par  la  réuiiUni  de  1  l'5  Irlti  i-^  doux  à-dcux  ,  "u  Icj 
gi  oupei  abc  y  ni,! .  dul,  etc. ,  formes  par  la  réunion  de 
ces  uiihuc»  lettres  trois  à  ti  ois,  et  ainsi  de  suite  ,  sout  les 
eombiniàsons  dc4  cinq  lettres  a,  b,  c,  d^e. 

liorcqu'il  s'agit  de  nombres  représentés  par  des  let- 
tu  s ,  comme  les  produits  sont  les  mêmes»  quel  que  soit 
l  oi  iht.  di'5  fjttcîirs,  on  ne  donne  proincmciit  le  nom 
de  combinaùon  (qu'aux  groupes  qui  cxpi  iment  des  pro< 
Juils  dlHci-cn»  :  ainsi  les  iroii  quantités  Â ,  B ,  C,  admet- 
tent bien  sii  aivangemens  eu  les  combinant  deux  à 
dei»,  savoir  : 

ABf  BA,  AC,  CA,  BC,  CB} 

mai»  dans  om  six  «rvaugemeos  il  n'y  en  «  que  trais  : 

AB|  AC^  BC  • 

qui  doan«nt  des  produits  dl0éi-ens;  et  c'est  seulement 
«et  trois  derniei»  qu'on  désigne  sons  le  non  des  conM- 

naisuns  deux  h  dtltT  dci  Ireis  quantités  A^  B,  C. 

Par  la  même  raison ,  quoique  les  arranfjcmcns  des 
quatj'e  lettres  Â,  B,  C,  D,  combiuecs  li-uis  à  uois, 
puissent  former  34  gi-oupc5 ,  leurs  eooMnaftons  ou  pro- 
duits diffi&rens  ne  sont  qu'au  nombre  de  quatre  : 

ABC,  ÂBD,  BCD,  ACO. 


CO  55a 

Si  Ton  cotisidt'-rc  que  dans  le  itoinbixi  total  des  arran- 

gcuii  n«  pos^ili!î*s  ,  (  limnic  pi  oiliiil  iloil  <o  tfoiiv or  irpi  té 
autant  de  fois  que  les  lettres  qui  le  cumpuscut  admcllenl 
de  cbangcmeot  de  situation ,  on  verra  focilemcnt  qun  lu 
problème  de  déterminer  le  nombre  des  combinaisons  de 
plusieurs  <{uantilés  se  réduit  à  celui  de  déterminer  le 
nombre  des  nrranjjemens,  et  à  tliviser  c«  doniirr  pnr  Ir» 
nombre  qui  exprime  tous  les  chaugeiucm  de  situation 
des  divers  fiicteun d'un  groupe.  En  cflfx-t,  pourédairdr 
ceci  par  un  exemple ,  dans  les  six  arraogemens  deux  à 
deux 

AB  ,  AC  ,  CB 
BA  ,  CA,  BC 

des  trois  lettres  A,  B,C,  tlinqiu;  ])n)duit  diflièrentsc  ti-ouve 
répété  deux  fois  :  AB,  bA;  ÂC,  CA  ;  CB,  BC,  parce  que 
deux  IclU  cs  admettent  deux  cUangemeus  de  situalious. 
ainsi,  dans  ce  cas,  le  nombre  despit>dnitsoa  des  combi- 
naisons est  u  moitié  de  celui  des  arrangemeM.De  même 
dans  les  y\  arratiçemens  3  â  3  des  quatre  lettres  A,  B, 
C,  D,  cbaqnc  pi  odnii  ABC,  ABD,  BCi>,  ACD  se  trouve 
répété  6  fois ,  parce  que  trois  lettres  présentent  six 
changemens  de  situation 

ABC  ,  ACB  ,  BAC  ,  BCA ,  CAB  ,  CBA. 

Le  nombre  des  combinaisons  est  doue  la  sixième  partie 
du  uombre  des  arrangemens. 

Ea  général ,  si  II  exprime  le  nombre  total  des  airan- 
gcmens  de  m  lettres  en  groupes  de  /<  lellrcÂ,ctsi  NeX' 
prime  le  nombre  des  '•''■'^F*>*"»  de  situati«m  que  peu- 

H 

vent  admettre  n  lettres,  n  sei'u  le  nombre  des  combi- 

naisons  r  à  «  des  m  lettres. 

Ou  donne  le  nom  de  permutations  aux  dungODieni 
de  situation  des  lettres  entre  elles,  ainsi 

AB,BA, 

sont  les  permutations  de*  deux  lettres  A  et  B , 

ABC ,  ACB ,  BAC  ,  BCA  ,  CAB ,  CBA 

sont  les  permutations  des  trois  lettres  A,  B,  C  ;  cl  ainsi 
de  suite. 

U  s'agit  donc  prëalaUemeut  de  déterminer  le  nombre 

total  des  aiTan(jr*incii5  qtic  pnnvcnt  présenter  plusieurs 
lettres,  eu  le^  i-cunissunl  deux  a  deux ,  trois  à  Ux>is,  etc. 

Oi ,  pom- former  les  oi-rougcmcm  de  trois  lettres  deux 
à  deux,il  est  évident  qu'à  o6té  de  chacene  d'ellei  il  faut 
écrire  les  deux  autres;  de  cette  manière ,  a,  c ,  étant 
ces  lettres,  cm  e 

a^  b,  c  ^  oa  où  t  ac 
b\  OfC  i  ou  év 
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substitHAiU  successivement  cps  valeurs  l'une  dans  l'aulrc 


«I  a>&  I  ott  M ,  efr 


nousobtieucli-ODS  (i) 


S'il  s'agissait  de  quatre  letircs  «,  b,  c,  d ,  anangées     ^^^^  ^  «„;//, -iXm— a). . .  A{^j»-,.«-j,_») 
deux  &  deux ,  on  trouverait  de  même 

expression  <1'iri<;  Inqucile  toutcenconnu  iillOIttpoavom 
a  j     c,    j , .  .116,  «c,  délcnuiacr  la  valeur  do 

b\a.c,d\..^ba.bc,bd  .        .  ,       .  .... 

(         ]  correspondante  à  une  valeur  du  nombre  aritilrauie  |c« 

/         1  Or,  si  nous  faisons /iafi<^,oelte  quantité  devient 

eut,  bf  tft  .•  .ca,  cb ,  cH 

rf|<i,    c| . .  .<A>,      <fc  c^est-à-dire  le  nombre  des  amogemens  une  h  une  de 

m— »+i  lettres,  mais  no  nombro  quelconque  de  lettres 

Pour  troMVPr  les  arrangcnicus  (mis  ,'i  irnh ,  on  voit  admet  mitant  d'arrangemcns  If»*  h  une  qtt*il  y  U  de 
aisément  que  devant  chaque  lettre  il  faut  écrire  tous  les   lettres,  ainsi 

ai-rangeinens  deux  à.  deov  de  toutes  les  aiMres  kotres:  A{i^-,+i)  s=  m—n-^t , 

ainsi  pour  quatre  lettres,  par  exemple,  on  aurait 

donnant  (Innr,  rinns  't^,  la  viiletir  n — 1  a  l.i  quantitc* 
a^bCfCbfbdfdhf  cd,dc^  arbitraire^  nous  aurons  définiitvemoul  imur     muni»  e 

total  dci  arrnngcntcns/i  Ji  rt  de  m  Icttn-^,  l'c\()ro-.sioii  ih) 

b  |«c,  c«,  ad,  da,  cd,dc^  „)  =;/i(m— iX»*— a}.. . .(m-«+aX/«— 

1,  ,       ,  -    ,.  ul  Dam  le  cas  de  ms4.  iiaS,  nous  avons 

iu,dSa,Mf,  <n»f  '  , 

<j  j  ai ,  &9,  ac.  M,  ^,  ci  {'  comme  nous  l'avoaa  trouvé  ci-dcstus. 

IjS  nombre  des  arran^mens  ét.mi  ainsi  exprimé,  il 
Cl,  en  réunis^autlcs  groupes,  „^  p„,„.  ,]^t^nnincr  celui  des  comLinn[>on. , 

ahc  ,  (trhf  nb<l,  mU> ,  acif .  adc  T""  de  connaitro  le  noniLi  e  des  permutations  de  clinque 

bac  ,  bca ,  bnd.  Ma .  bcd ,  bdc  {jixiupe  furmaul  u»  produit  distinct;  c'est  ce  que  nous  al- 

eeb»  eha,  cad,  cda ,  cM,  lonscxpoter. 

dabf  Ma,  dae^  dea^        dcb  Les  permutations  d'un  gronpede  deux  lettres  te  fei^ 

ment  en  écrivant  chacune  de  MS  lettres  devant  l'antre, 

£a  général ,  il  est  évident  que  pour  former  lou»  les  ar-    comme  il  soit 


ab ,  ba. 


l'angemensd'nR  nombre  quelconque  de  lettres  en  groupes 
de  H  lettres ,  il  fani  écrire  devant  chaque  lettre  tons  les 

arrangcmens  n — 1  ù« — i  dont  toutes  les  autres  sont       Celles  d'an  groupe  de  trois  lettres,  en  écrivant  devaaC 
susceptibles.  Si  nous  désignons  donc  par  A       le  nombre   chacune  d'elle  les  pcrmuUtions  des  deuxaulrcs 
des  arrangemeus  de  m  \m.vci  en  groupes  de  n  lettres,  et  .  , 

par  A(«_i.ii.i)  le  nombre  des  arrangemeus  de  m — 1  «jic,  eij .«  .ii&e,aei 

lettres  en  §roope  de  n—i ,  nous  aurons 


ft|«e ,  M j . , ,haCf  hea 


Mai*  cottf»  rclalirm  ay.int  néccssaireniirit  lieu,  quels  *^|*'^»  A«| . ..c«6, pi« 

que  soient  les  nombres  m  cln,  n  éUnt  d'aillcnn  plus 

petit  que  m ,  nous  aurons  aussi  On  trouvera  de  la  même  manière  les  permntatioiia 

d'un  groupe  de  quatre  lettres,  <^est-li-dire  qu'on 

A(,_,,„_,j  =  (/7i— 0  A(,_f,  „_,)  écriin 


A^n^a,»-,)  =  (/H— -i)  A(^j,«_y 

etc.     ...  «  etc. 


«B  (m— 3;  A<*-4, «-.«j  o\bcd^bJc,  vbd  ,cdb  ,dhc,  dcb  \ 

etc.     ....       etc.  ' 
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et ,  en  rénnissant 

alcd ,  aùdc ,  acùd ,  acdb ,  (ulbc ,  athh 
haedt  hadc ,  bcacl ,  boda,  bdca  ,  bdcu 
etUtâf  eadb,  dadf  cMa,  edai,  oftta 
dabcf  daeb,  t&aCf  dbea ,  daeù  |  dcba.' 

Aimi  le  nombre  des  peminUtiom  de  trait  lelirei  eM 
égal  à  trois  fois  celui  de  deux  letti-es  ;  le  nombre  des 
pennutalifins  de  quatre  lettres  est  opril  à  qnatre  foi»  celui 
de  trois  lettres,  et  ainsi  de  suite,  n  étant  un  nombre  en- 
tier quelconqveii  DOU»  exprimons ,  en  général ,  par  P., 
le  Rombre  des  pemuietion»  de  »  lettre»,  nous  wanm»  I* 
suite  d'4(plitdi 

Pi  -  3P, 
V,  =  4P. 
P*  =  5P4 
Pc  s.  6Ps 

etc.     etc.  • 
P^,  =(ii^t)P._« 
P.  «sjtP^i 

lubutituant  chacanede  ces  v«leon  dam  celle  «{ni  lasutt, 

nom  obtiendrons 

P.s  ii(jiwiXn--a)  6.5.4'3'P>» 

mais  2,  cai  Jeux  lettres  n'adaietient  que  denxper^ 
inutaiioiu:  aiaù  cette  dernière  expresnoB  devient  (») 

P.B3.3.4*5'6.7>»*'  1)11. 

cTcat-à^dlre  que  le  netnlire  despermntatioot  de  n  letttes 
est  égal  «1  prodût  de  tonsles  nombres  utureb  d<pais 

I  jusqu'à  n. 

Si  l'on  demandait, combien  dix  i>}jjcis  peuvent  ad- 
nietti-e  de  Ysriations  de  poitUons ,  ou  de  pemutations 
il  tnlBrait  donc  d«  filre  n^io  dans  (3)  et  Fon  annît 

P.  s=  1.3.4.5.6.7.8.9.  toss3G988oo. 

Ceci  posé ,  comme  ic  nombre  des  combinaisons  de  m 
ieUrcs  n  4  H  M  tranve  en  divisant  le  nombra  total  des 
•rrangemensni  iiyptrcelaideapemintatîonsdesgronpes 
de  Jt  lettres,  si  novs  désignons  ce  nombre  de  combinai- 
sons  par  Qmi)^  nom  «aroos  (4) 

r>  lw(ltt'«-lX"» — 'i)  ("» — w-^t) 

'  a .  3 .  /{ .  •>  n 

En  faisant  Âutct^ïivcntent,  d;in!>  celte  cxpi-ewiou  gcuc- 
ralc,  n=i,  n=a,  n=3,  etc.,  on  trouve 

~,  ^       ,  etc. 
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qui  sont ,  respcctivcmcnl,  les  nombres  des  combinaisons 
I  .î  1  ,  •>  a  >. .  3  à  3,  4  4>  )  de  m  letlrcs ,  et  qui 
forment  la  suite  des  cocfBcicns  de  iaiùrmule  de  New  ton. 
Fiyrez  BtmiiE. 

Ponr  donner  an  moins  un  exemple  de  l'application 
deh  Ibnnale  (4)  >  supposons  qu'il  s'agisse  de  trouver  le 

nombre  des  combinaisons  i  ii  1^.  de  8  lettres;  nous  ferons 
/tt  —  8  et  n=4>  Cl  comme  le  dernier  facteur  du  numéra- 
teur devientm— n-t-i— 8 — ^•\-i=:5,  nous  trouverons 

„         8. 7. G. 5 

La  tliéoric  des  combinalHin^  rcroii  de  nombreuses 
appliiatioiis  tîans  diverses  Li  andics  de  ral(;t:1)i  o,  telles 
que  ia  théorie  des  équations,  le  calcul  des  probabilités, 
etc. ,  etc.  On  les  trouvera  aax  articles  consacrés  à  ces 
divers  obj^.  Fqjres  «ossi  P^nnrrATtoif . 

COMÈTE  (^«ISr.)  (de  x*F>  »  ehevebav).  Corps  Inmi» 
neux  qui  apparaît  dans  le  ciélf  preique  toujours  aooom- 
paçnê  d'une  traînée  dr  trimu'-re,  et  qui,  pendant  le  temps 
de  son  apparition^  a  un  mouvement  propre  généra- 
lementsemblable  à  celui  des  planètes. 

Avant  qu'on  eét  découvert  le  télescope»  et  saivi 
avec  exactitude  le  cours  de  ces  masses  lumineuses  de> 
pui?  rinîfrtrtt  où  il  est  possible  de  les  apercevoir,  jusqu'à 
cclu)  ou  elles  se  perdent  dans  l'espace,  elles  semblaient 
apparaître  et  disparaûire  presque  subitement ,  et  leur 
présence  imprévue  les  fiusait  regarder  comme  l'an- 
Doooe  degnnds  événemcns.  Si  le  progrès  des  sciences 
astronomiques  tio  jifimel  plus  aujourd'hui  d'attacher 
aucune  idée  supcrsiiUeutc  à  des  phénomènes  soumis, 
comme  toosles autres,  idée  lois  fixes  eidéteiminées;  si 
h  adenoB  est  enfin  pervenne  k  un  degré  «ues  élevé  pour 
pouvoir  suivre  dent  les  champs  sans  limita  de  l'univers 
la  marche  de  ces  corps  siiiRidiers,  tracer  la  courbe  de 
leurs  orbites,  et  déterminer  à  l'avance  l'^poqae  de  leur 
apparition ,  les  comfiles  n'en  demeurent  pas  moins  ka 
d>jets  les  plus  propres  k  stimuler  la  curiosité  humain^ 
et,  malgré  les  travtnzimaensesdont  elles  ont  été  l'objet 
de  la  part  des  astronomes  et  d«  physicien* ,  elles  sont 
encore  une  énigme  dont  le  mot  se  perd  dans  le  secret 
de  |a  création. 

Que  penser  en  effet  de  corps ,  dont  les  nos  nous  op* 
paraissent  comme  des  masses  contactes  semblables  A  la 
terre,  et  dont  les  auties,  simplojî  vapeurs  lumineuses, 
plus  ou  moinsconiractéei,  selon  leur  proKiiniic  du  soleil, 
u'oRhnt  aucun  caractère  desoiidité,  et  cependant  per- 
conrent,  sans  se  dissiper,  des  espaces  immenses? 

On  divisait  jadis  les  comètes  en  trois  classes ,  savoir  ; 
les  barbues.  cfKwliics  et  les  comète*  à  fjueues jj 
niais  ces  distinctions  ne  se  rapportent  à  aucune  difTé- 

tence  dam  «es  corps  eox-mémea;dlcs  Mmlseulemeot  re- 
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latives  aux  circoiistnm  cî  sou?  IfsqucllcsnousîcsroybnS,  comme  la  limite  de  l'LlIipsc,  et  qui  en  diffi'-rt'  cî'ntitanl 
Citril  y  a  beaucoup  de  i omî  tes  qui  n'ont  ni  queue,  ni  moius  que  le  gi-aad  axe  de  celte  dcruièrc  a  plus  d'é- 
bai-btt  ui  dicvchuc.  L'aïiiuuomic  luodcruc  canddèr«  tendue.  Ou  peut  remanitiereu  efeldaiu  lagdoéi-ation 
trois  imtici  disiiudes  dans  auo  comète  ;  la  t£u ,  inftMa  de  cet  courbe»,  au  moyen  4'no  «ône  coupé  |nr  un  plan 
delumi^  lar^e  et  édataote ,  mais  tcrmioée  d'une  Uia-  (vqy.  Côhe)  que  la  parabole  n'est  qu'une  ellipse  dont  le 
nière  confuse  ;  le  riornu  ,  partie  beaucoup  plus  brillanle  grand  axe  est  iufiuiuieul  grand.  Il  est  donc  à  peu  prèa 
^plusfi'ancheme{it<K'eciLipée,situécauceulrc  delà  tète;  égal  déconsidérer  une  petite  portion  de  l'uibile,  soi"- 
la  queue,  trdinée  lumineuse  plus  ou  moins  large  et dif»  tout  prè*  du  pétilwlie,  comme  uà  arc  de  parabole  ou 
fuWi  qni  part  de  ia  titèdana  une  dîreetion  oppeiée  comme  un  arc  d'ellipie,  lorsque  le  grand  axe  de  l'el- 
aa  aoteil,  et  4|ui  «e  subdivise  qoelqucfiiis  ea  plusieurs  lip^c  est  très-grand,  ellc*est  en  emplayaot  cette  ractbodc 
bandes.  Cestrois  parti -J  npse  rcncotitivnl  pas  dans  toutes  que  lialley  calcula  le  premier  les  oibitcs  de.s  cam(;tcs,cl 
Ic-s  ctnnètcs;  quelque»- uues  n'ont  point  de  queue,  qu'en  «e  servaul  des  observations  d'Apian  nur  la  comète 
dauircsmauqucntdc  noyau,  etimittcncaient  diaphanes  de  iSSi^decdle  de  Eyépler  et  dé  Longomonianns  mr 
qoe  tes  étoile*  sont  visibles  an  travers  de  leur  disque.  la  comète  de  1607,  et  «nin  de  celles  de  Lahire,  Picard, 
TVdio-Bi^é  découvrit  le  premier,  en  observant,  pen-  Ilévclius  et  Flatusicad  sur  la  comète  de  i68a,  qu'il  re- 
dant  un  mois ,  tu  coim'  le  de  1 585  ,  que  ces  corps  nepou-  connut  queces  trois  comètes  n'étaient  qu'unseul  cl  même 
vaicnl  »''tre  de  simples  tnctéores  eugcodrés  dans  notre  astre,  dont  il  lai  fui  poç^ible  d'annoneei-  le  retour, 
atmospbèrcjcommcoulesuppoiaîlaloraoommuoénient.  X.cs  résuluu  de  ce*  calcul»  lurent  les  clciueus  para- 
Il  fit  aiosi  revivre  une  ancienne  Idée  de  Séitèque,  qui,  boiiques  suivans. 

avec  cette  pénciiatîon  da  génie  qui  devance  Imdéoou-  , 

.         ,  1  Comète  de  i53i  : 
vertes  de  rcx[i(:rio»>ec,  avait  rangé  les  œmetcs  au  nom- 

bre  de,  planètes  de  ..otre  système  solaU-e. .«  Ou  ne  peut  ,1'^  ^^^^^ 

pomt  encore  connaître ,  dit-il  («ÇneJ/àMWIWto»»//»,  17»  56'          49*  aS"        Soi"  3y'  0,57. 
Uv.  VII),  le  cours  des  comètes ,  et  «avoir  si  ailes  ont  des 

retours  régtés,paroequeleursapparitionssoni  trop  rares;  Comète  de  1607  : 

mais  leur  marche  non  plus  que  celles  des  planètes,  'T'"^'           5o"  ai'        3oi"  iG'        o,  58. 

n'est  point  vague  et  désordonnée  comme  celle  des  mé-  Comète  de  iG8a  : 

tcorcs  qui  seraient  agités  par  le  venu  On  observe  des  17»  4a'          5o''48'        3oi  Sû'       o,  58. 
«omètesde  (orme  très-difiiirente  ;  mai*  leur  nature  mt 

semblable ,  et  ce  sont  en  général  des  asti-es  qu'on  n'a  pas  ^  «  mouvcninns  propi  es  de  ces  comètes  s'effectuant 

couiuu.c  de  voir,  cl  qui  sont  accompntTné.  d'.n.c  lumière  '•■«•»        l'o'^»*  ^^trograile ,  c'esl-à- 

inégaiejellespaiaisscnten  tout  tcmps,ctdans  toutes  les  «  seas  inverse  du  monvcment  diurne  apparent 

parties  dn  ciel,  mais  àurwoiversle  nord;  elles  tout,  sphère  «êtes»,  il  était  évident,  «iienant  compte 

comme  tous  le*  corp  célestes ,  des  ouvrages  éienieU  de  ''«^  «^"-""^  î"évitablc3  de.  obse.Tations  et  des  pcrtnr- 

la  nature  :  la  foudre-  cl  les  étoiles  volante-,  et  tous  les  ^''"''■"^                  éprouver  la  conule  par  l'^Urru  ,lou 

IV  u  J,  ratmospbèrc  sont  pa^<acer5.  et  ne  p  unirent  de.  planètes,  que  ces  trois  orbites  appaitcnaicat  a  un 

«uc  dans  Icui-s  chntes.Le..  e.nneics  ont  leur  roule  qu'elle*  i*»! et  que  lamémecomèteétait  appame  en  l53t. 

p«rcouji:nlî  elles  s'éloi^jucat ,  mais  ne  cessent  pu  .607 .  .68a,  c'est-à-dire  que  la  durcie  de  sa  révolution 

*  ^tait  de  75  a  7(3  nus,  etqa'elle  serait  de  nouvean visible 

d  exister.  »  ^  ^ 

Réplor  entusprit  de  calculer  l'orbite  d'une  comète;  ^'•^•"^  '7-"J- 

mai»  il  put  ree(iiina!tre  feulement  que  cet  orbite  n'était  La  prédiction  de  ilaltey  éveilla  l'allenlion  de  tous  les 

point  circulaire,  licvclius  fit  un  plus  grand  pas,  en  re-  asu-ouomes,ct Clairaut  entreprit  de rcdicixhcrrinflueuce 

connaissent,  nou-seulement  que  la  roule  des  comètes  que  l'attraction  des  grosNS planètes  devait  apporter  sur 

se  courbait  autour  du  soleil,  mais  encore  que  celte  la  maixltc  de  la  comète  :  il  calcula  pour  cet  effet  For. 

courbe  était  de  la  nature  de  la  pan.bolc.  Plus  tard ,  bitc  réel ,  en  tratisfonnant  les  élémens  paraboliques  en 

Nenton  ronij  l 'la  cette  tlu'oric,  eiidéraonlrant  que  les  élémens  elliptiques,  et  trouva  que  le  retour  au  pcri- 

cunu-Le^  i  il' ulcul  autour  du  soleil ,  en  vertu  des  même»  liélic  serait  i-eUudé  de  100  joui-s,  par  l'acttoo  de  Sa- 

iuis  (\uii  les  plauèies,  et  qu'elles  décrivent  des  dlîpscs  tume,  et  de  5i8  au  muiiis  par  celle  de  Jupiter  (vary» 

trèsiolongées  dont  le  soleil  occupcl'un  Jr,  foyers.  Eniia  PiiRTtBBATioM)}  et  en  conséquent*  il  i;xa  ce  retour  vci-s 

la  célèbre  comète  de  Ilaltev  ,  diuit  nous  niions  ]»,irlcr,  le  i'.>.i\rll  1  5(^,annon<;jnt  lontehiis  que  Ir  temps  l'avant 

vint  donner  à  celle  lliéuric  Ic  dei'uicr  degré  d'évi*  forcé  de  négliger  dans  son  calcul  de  petites  quantités  , 

dence  et  de  certitude.  il  pourrait  y  avoir  oce  diCTérotce  do  3o  jours  en  plus  ou 

La  panbote  est  une  courbe  qu*on  peat  considérer  moins.  La  comète  passa  en  efifet  i  son  périhâîe  le 
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lamars  1759,  et  $cs  élémcns  parabolujuci  furoot' 
gue  Clairautlcs  avaieul  calculés,  savoir: 

lacliniitM,         iMfildlt        LttMliv'*  Obtens» 

énamuà.       iafirihAia,      m  p#ikdj»«' 

17"  38'        53*48'      3o3*io'       s»  B8. 

Le  prodiaîn  retour  de  celle  comité  au  pdrihâiee  été 
cdoulépar  UM.  Dimoiseiu,  âa  biire*ii  dctlongitudet, 

et  Pontécoulant,  en  tenant  compte  de  l'elTel  pertur- 
bstciir  d'Uinniu,  dont  l'existence  nYtnit  pas  connue  du 
temps  de  Uauaui ,  le  premier  fixe  ce  retour  au  iC,  cl  le 
■eooad  en  7  novembre  i835.  C'est  en  prenant  pour  beie 
les  élcntens  donnés  par  M.  dePor.tëcoulant,  qae  M.  Lit» 
tnnv,  astronome  de  Vienne,  a  talrulc  les  circon^fnnccs 
suivantes  de  l'apparition  de  cet  astre.  Vci's  le  mois  d'août, 
au  matin ,  on  commencera  à  apercevoir  la  comète  dans 
la  constellation  dn  Tanreeu  ;  m  lumière  lere  encore  li^ 
faible,  et  sa  disunce  à  la  terre  d'à  peu  près  67  milliom 
de  lieues.  Le  6  nctobre,  If»  cutuètc  se  trouvera  fi  ç.-i  plus 
courte  distance  de  la  terre ,  (î,  198,000  lieues,  c'c»t>â-dirc 
à  une  distance  cinq  à  six  fois  plus  petite  que  celle  du 
soleil }  c^ett  alors  «pi'elle  paratUv  dans  son  plus  ijrand 
édat.  Le  7  novembre,  elle  atteindra  sa  plus  courte  dis- 
tance du  soleil,  'jo.iT^.ooo  lieii<*«.  Après  a vnîr  passé  au 
périJiélie,  elle  se  rapprochera  de  nouveau  de  la  terre , 
an  commencement  de  1836»  Au  mot»  de  mars  elle  eu 
sera  doigoée  d'environ  n5,oao,ooo  de  lieoes,  pois  dte 
disparaîtra  pour  ne  revenir  qu'en  février  191a. 

Cette  conitt*^  est  la  m<ïme  qui,  rn  i4*;6,  fiausa 
'Europe  la  plus  vive  consternation  par  l'iaimensc  queue 
qu'elle  dévdoppaitsur  l'horiion;  mais  celte  quene dont 
l'éteodoe  embrassait  alors  Qo*,  a  toujours  été  en  dimi* 
nuant  de  grandeur  et  d'intensité ,  et  quoiqu'il  soit  pro- 
bable, par  la  gi-audeproximi^^  tînnt  la  comète  sera  de  la 
terre  en  iB35,  qu'elle  nous  oftrccucore  une  apparence 
très-brillante,  00  ne  peut  espéivr  de  revoir  ces  majcs- 
tueati  et  snUime*  phénomènes,  qui  firent  commander 
jadis  des  prières  publiquci  pour  conjurer  U  nallgne 
influence  qu'on  leur  attribuait. 

L'hypothèse  du  mouvement  elliptique  de»  comètes, 
vériftée  dans  celle  de  Ealley ,  et  dans  ta  marcfae  de  plus 
de  100  autres,  dont  les  nombreiues  observations  sont 
exactement  représentées  par  cette  théorie,  est  anjour- 
d'iiui  univcrscllcm*'»U  ndoptée,  qtioiqu'mi  ait  snnp- 
^nné  plusieurs  fuis  que  quglquci»>uus  de  ces  astres 
nvnient  des  orbites  hyperboliques,  et  qn'oocideniéKe» 
ment  engagés  dans  notre  système  solaire,  aprb  avoir 
subi  l'action  attractive  dn  soleil ,  Ils  ^en  Âo%naicnt 
pour  toujours. 

Tontes  les  comètes  dont  oa  a  pu  se  pi-ocurer  des  ob- 
servations eiactes,  sont  inscrites  dans  nn  caulogue;  et 
lorsqu'on  en  déeonvre  wm  nouvelle ,  après  avoir  déter- 
miné les  âémens  de  son  oiMte,  on  les  compare  i  oeni  <|v 
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catalogue ,  et  on  cherche  s'il  s'en  trouve  qu'i  leur  rei«>m- 
ble.  Si  ce  casse  présente,  on  eo  conclut  que  la  comète  a 
déjà  pantdans une auiredesestévotntioas, mais  l'égalité 
parfiiite     éUmeos n'est  pas  entièrement oéoesiaire;  cap 

iU  prnvpnt  nvnir  «ubi  des  perturbalious  qui  les  aient  al* 
tci-és.  li  suffit  qu'ilsairnt  rntrc  otsx  braucoiip  de  rewux. 
blancc,pour  obtenir  déjà  un  grand  degré  de  prububiJité 
en  faveur  de  l'identité  des  comètes  auiquèlles  ils  appar- 
tiennent; c'est  ainsi  que  le  proftsseor  EncLe,  de  Bertii^ 
a  reconnu  dnnsl.T  (  (juu'te  découverte  à  Mai'seille,  pajp 
M.  Pons,  le  ufi  novembre  181H,  celle  qui  avait  été  ob- 
sei-vée  en  >  786 ,  1  -95  et  i8o5.  Il  constata  le  premia-  )p 
retour  périodique  de  cette  comète,  dont  il  prédit  Tap- 
paritiofi  pour  i8ui,  iHi'i,  iS'jS,  103»;  ce  que  respé- 
1  i(  lire  n  confirmé.  Elle  doit  être  de  nouveau  visiblp 
en  iHiâ. 

La  ti-ès-courto  période  de  celte  comète,  qui  se  com- 
pose de  1307  jours,  n'est  pas  ce  qui  la  rend  la  plus  inté- 
ressante ponr  les  astronomes ;ellc  présente  cnoora  cette 
circonstance  singulière,  qii'à  (hacun  de  ses  retours,  Ip 
grand  axe  de  l'ellipse  qu  elle  déci  it  et  sa  moyenne  dis- 
tance au  soleil  dimiuuent  progressivement,  et  qu'on  est 
forcé  d'm  conclure  qu'elle  finira  par  tomber  dans  lo 
soleil,  à  moins  qn'dle  ne  se  dittsipc  auparavant  :ce  qujs 
semblerait  annoncer  le  dôi  missemeot  de  son  éclat,  et 
l'extrême  rareté  de  sa  substance  au  milieu  do  laquelle 
on  ne  iléoouvreanoui  noyau. 

Une  autre  comète  à  courte  période,  dite  comète  do 
AÂefis,  du  nom  d'un  astronome  de  Jobaniiiberg ,  qui  on 
reconnut  la  périodiciti* ,  dcn  it  en  6  ans  J  une  fllipse 
peu  excentiique.  Dans  sa  dernière  apparition,  arri\  éc 
en  i839 ,  si  la  terre  e&tété  en  avance  d'un  mots  sur  son 
orbite,  die  aurait  travené  cette  comète,  oolncideoce 
bizarreqni  aérait  pu  aroein^r  dp  singullci-s  phénomènes, 
mais  dont  la  probabilité  est  si  petite,  qu'elle  ne  peut  ins- 
pirer aucune  inquiétude.  La  comète  de  Biela  est  au 
reste  eues  insignifiante;  die  ne  présente  ni  queue  ni 
novan. 

♦ 

Les  comètes  de  Hallcy ,  de  En^d  deBida  sont  les 
seules  jusqu'à  ce  Jour,  dont  !e  retour  périodifpif  ait  rU; 
constaté  par  le  fait.  Les  orbites  présumées  du  beaucoup 
d'antres,  sont  tdlement  excentriques  que  tenr  retour 
ne  peut s'effioctuer  que  dans  des  périodis  tvop  grandes, 
pour  qnr-  le  s  phis  anciennes  observations  connues  puis- 
^rtit  1r  s  Linbr.i^serj  et  il  fondra  des  siècles  avwt  do  les 
voir  reparaître. 

Une  comète  que  nous  ne  pouvons  passer  soos  silence, 
est  cdtc  dont  Exell  avait cdcnlé  la  période  et  prédit  le 
retour ,  et  qui  cependant  ne  s'est  pa*  repr^eutéOi  Celle 
disparition,  ducii  r.itlr;ut;r>n  do  Jnpitri-,  ainsi  que  le 
calcul  l'a  complètement  demoatrc ,  C5l  une  uouvdic 
preuve  de  la  réalité  indestructible  des  lois  déoonveates 
par  rimmpnd  Ncwtoo, 
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Tontes  les  hypothèses  physiques  faites  jusqu'ici  dans 
le  h«td'expliquprlpsphdnotnèncsvariés  que  les  comètfs 
uous  pré&cuiciil,  soat  eocore  trop  éloiguëes  d'offrir  le 
iBOiadi<e  degré  de  «erlilmle,  pour  nous  pemetUt  à» 
les  eupœer ,  et noasiioiis  boroeroos  à  renvoyer  nos  lec» 
leurs  il  la  notice  de  M.  kraçn,  insérée  dans  l'Annuaire 
du  Bureau  drf  lo/igi'tudes  pour  i83'Ji  j  ils  v  trouveront, 
avec  renscmblc  complet  des  connaissances  actuelles  sur 
singuliers,  fai  têfiifatiOiD  de pittsknn  erreurs 
ou  sctentifiques  anxqoelles  ils  ont  donné  nais- 
t j  et  si ,  dans  quelques  cas ,  l'opinion  de  l'auteur 
nous  parait  beaucoup  trop  Iraiicliantc ,  les  idées  qu'il 
combat  sont  loin  d'offrir  un  assez  haut  d^rc  d«  proba- 
bililé  pour  qu'on  paisse  se  pronooeer  «n  leur  ftnrear 
avant  d«  nouvelles  rediercbes  «t  un  nouvel  examen. 

La  planche  XXIII  contient  quelques-unes  des  appa» 
i-enccs  sous  lesquelles  les  comùies  les  plus  célèbres  se 
sont  moutrées. 

ÏM  dtlennination  de  Toi^Mte  des  comètes  exige  des 
calooh  Imigs  etoonpiiqaés,  dont  il  nous  est  impossible 
de  donner  ici  l'exposition;  nous  devons  nous  contenter 
d'en  démontrer  seul«*mpnt  la  possibilité ,  en  faisant  con- 
naître une  métltode  graphique  assez  cxpéditivc,  qui , 
si  die  ne  donne  ^'une  approximation  insuffisante»  met 
au  moins  dans  tout  s<Mi  joor  la  dîflknité  du  pmbUme 
pour  la  solution  duquel  aou*  ne  possédons  eiicora  au* 
cuue  méthode  directe. 


Avant  ti-acé  sur  un  morecau  de  eaitnu  Ic  cercle 
l  i  T'BA  pour  i-eprésenter  l'édiplique,  ou  détermi- 
nera les  poinuT»  T',  T*,  etc. ,  de  la  pontion  de  la  terre 
an  moment  des  observations  snooeisives  de  la  situation 
delà  comète  sur  la  sphère  céleste  .  et  de  ces  points  ou 
tirera  les  droites  indéfinies  Ti»,  T'n  ,  ï*/;,  eu  tendant 
des  fils  suivant  le»  directions  de  la  comète  dans  l'espace 
an  moment  de  dwqae  opératîoo.  I^aetre  part,  ayant 
tntcé  plnsieun  parabole»  d'un  même  foyer  on  décou- 
perachacattedecesparabolo,quai'ooplacnraBucoeisive- 
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ment  dans  le  cercle,  de  mauièi-eque  leur  foyer  F  coïncide 
avec  le  centre  du  soleil  S.  Pour  cet  efiet  on  a  pi'éald;4e- 
uieol  évidé  Tintéheur  du 
ce«d[e  ét  mamère  k  pouvoir 
7  faira  entrer  les  parabolm. 
On  donne  k  ces  parabdes 
(liiférenles  inclinaisons,  jus- 
qu'à ce  qu'elles  louchent  au 
moins  deux  des  droites  de 
direction;  et  parmi  toutes 
celles  qu'on  a  découpées,  on 
dioibit  clUiI'  qui  tnticlie  irois 
droites  en  uiénie  iemp>.  Celte  courbe  ét»ut  U-ouvée,  on 
marque  dessus  les  points  de  contact  m,  n,  p;  et  menant 
de  chacun  de  ces  points  des  droites  au  foyer  F,  on  com- 
pare entre  eux  les  sccteursbvperboUqaMmSjitmSpf 
afin  de  s'assurer  s'ils  sont  proportionnels  hut  «.■mp'i 
écoulés  entre  chaque  obseivaliun.  Comme  il  n'existe 
qu'une  seule  parabole  qui  ayant  sou  foyer  en  S,  puisse 
toucher  en  même  temps  toutes  les  lignes  menées  de  la 
terre  à  la  comète  |  on  peut  donc  toujours  obtenir  par 
le  tàlo-m'^m 'lit  cette  pai-abolo  luiifpic,  qui  indique  la 
marche  de  la  comète;  et  d'après  sa  position  sur  le  cei'de 
représentant  récliptiquc ,  ou  peut  déterminer  imméiUap 
tcment,  i*la  position  du  périhélie;  a*  m  distance  SP  du 
centre  du  soleil  j  3"  l'iuslant  du  passage  de  la  comète  au 
périhélie;  'v"  l'inclinaison  de  l'orbite  sur  l'écliptiquc; 
5"  la  po:^ition  des  noeuds  Âet  D.  Ou  couuail  donc  de 
celle  manière  tous  les  ^dhmtt  panAoUçues  de  la  co< 
mète. 

Les  méthodes  algébriques  consisteiA,  en  général,àcal- 
culcr  une  parabole  qui  «tii-fjsse  à  deux  observations;  à 
déterminer  ensuite  sur  celle  parabole  le  lieu  de  la  co- 
mète à  l'insuni  de  la  ti  oittème  observation ,  et  le  com- 
parer à  cdtti  observé.  Si  ces  Seux  ne  cdSincident  pas, 
«niait  une  nouvelle  hypothèse,  jusqu'à  ce  qu'on  ait 
trouve  telle  qui  iatibf.til  a«\  trois  objervntions ;  et  en- 
suite,  connaissant  la  position  de  celte  parabole,  on  eu 
déduit  les  élémens  nécessaires  pour  détenuincrla  mar- 
dte  de  la  comète.  Pour  pouvoir  annoncer  le  reumr  de 
la  comète  dont  on  a  trouvé  la  parabole,  il  f»ul  calculer 
l'orbite  elliptique  véritable  dont  cette  parabole  o'«»t 
qu'une  première  approximation,  cl  déterminer  consé- 


qucmment  U  longueur  du  grand  axe  de  l'cllipce. 
ces  calculs  sont  rarement  suscqitibles  d'une  exactitude 
tufifisante,  par  la  petitesse  de  l'arc  de  l'orbite  <pe  par* 

court  la  comète  pendant  qu'on  peut  l'objervcr;  et  ce 
n'est  guère  qu'après  deux  apparitions  d'une  même  co- 
mète qu'il  est  possible  de  compléter  sa  théorie.  Fegrti 
Pingré,CbfNd^«pAw;l<aPlaGe,  7%^orieibiinoavemen< 
des  planètes  ;  Lagrange,  Mccamqm  MMfr^lie/Olbers, 
Ahhaitdluii^  uhcr  dit-  le-ichtcslc  andhet]uenis(e  die  baJm 
eines  comeUn^  etc.;  DcUtubre,  yistrononuc;  Bode, 
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COMid&atùnu  générales  sur  les  orbites  des  planètes  et 
des  eomèleSf  etc. ,  Me. 

GOMMANDTN .  ou  plittdtCOMMANDmO(Fatf]v<. 
Rir).  wvnnt  maihéinalicieii ,  naq:iit  il  Urbin  en  i'">or). 
Après  k  mort  de  Clémeut  V II,  dont  il  avait  él&  le  ca- 
nérier  privé,  CommaodiR  entraàrUoîvenHéde^dooe, 
oh  il  taWH  de»  «Min  d«  lettre»  grecques,  de  philoK^ie 
•I  de  médecine  qu'il  se  destinait  à  prn(iqu(;r.  Apr«-s  de 
longes  étddes,  il  re<;ut  à  Fcrraï  c  lo  |;iade  de  doWnr 
dans  celle  science  ;  mais  son  esprit  juste  et  éclairé  se  ré- 
volta contre  les  pratique»  dont  elle  était  «lor*  robjet.  U 
ae  voua  dès-Ion  tout  entier  &  l'onde  de»  matliématîqnciy 
qu'il  enseigna  au  duc  d'IIrbin  ,  Gui-Ubaldc  de  MostC- 
Feltro  et  au  jeune  duc  Fransoia-Mai-ie  II,  sncoaienr  de 
ce  prince. 

Commandhi  nTa  paint  kit  de  dA»»YertaieB  mathé- 
maitquei;  maii  us  iradacdona  et  ics  comnientaîre»  dei 
travaux  detandeas  ont  dié  asscx  utiles  aux  progrès  de  la 

science  pour  que  son  nom  mérite  (l'*(tf  ronsorvtV  Goo- 
nùtre  Labile,  et  profondément  instruit,  vcrsv  dans  la 
connaimnce  de»  langues  anciennes ,  il  montra  dans  tons 
se»  onvnge»  nae  remarquable  ialdlifaoee  de»  textef 

qu'il  cnti'eprend  d'expliquer;  il  éclaircîl  les  endroits  dif* 
ficilesct  obscur»  par  fies  notes  précUf^,  rlnit  c^  et  instruc- 
tives. «  Quand  on  s'acquitte  ainsi  de  sou  dcvou-d'éditcur 
ot  de  comneniateor»  dit  Montncla ,  on  mérite  une  place 
k  côlé  de»  l»on»  originaux.  ■  On  loi  doit  one  traduction 
latine,  fort  estimée  et  enrichie  de  noies  importantes, 
des  Collections  inalUénuttiqiœs  de  Prrppm  •  rllc  h 
seule  qui  ait  paru }  et  probablement  ,  san^.  I.i  piiucace 
laborieitte  de  Commandin,  cet  ouvia(;c  ^1  iuipoiiant 
IMtor  l'histoire  andenue  des  sdenees  mailiéoiatiques 
n'aurait  j.tmnis  va  le  jour.  En  iSsB,  Commaudin  avait 
déjà  public  une  traJurtion  latino,  avrr  un  ronimfiitairr 
remarquable  des  livres  d'Ardiiraèdc  ileits  tjuœ  vchuniur 
ma^ud,  dont  le  teste  grec  est  perdu.  Il  avait  publié 
précédemment,  en  i538,  une.  traduction  de  la  pin» 
(JIM ndc partie  désœuvrés  de  crt  illustre gôomvtrc,  dont 
ses  savans  commentaires  expliquent  les  endroits  difïii  ift^s. 
En  i563,  il  publia  ia  traductiou  latine  des  quatre  pro- 
mien  livres  des  Cmiiipies  tt  ApotUudus ,  avec  le  com- 
mentaire d*£aloditt  et  le»  Lemmes  de  Pappus ,  qui  en 
sont  à  la  fois  le  romintnitaire  et  l'iiitrothictimi.  Cet  ou- 
vrage précieux  est  cgalcmcnl  couvert  des  notes  de  Curu- 
mandin.  Sa  nouvelle  et  célèbre  traduction  latine  des 
ÉiéineHSttSuelidêf  parut  en  iS^a.  Il  en  fit  noe  traduc- 
tion en  italien  qui  parut  k  Pcsaro  en  i  !'>']5 ,  etljttî  a  été 
réimprimée  dans  la  inOiiiL'  ville  en  1619.  La  traduction 
latine  d'Euclide ,  par  Commandin ,  a  eu  dans  toute 
l'Europe  un  succès  remarquable,  elkcstencoreclat^que 
co  Angleterre,  o&  elle  a  été  réimprimée  souvent.  On 
doit  encore  à  Commandin  les  meilleure»  traductions  la- 
tines que  l'on  poisède  de»  diven  ouvivge»  anciens , 
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comme  les  traités  du  Planùpitcre  et  de  VAtialcnuoë  de 
Pudémée^  le  livre  XAristar^  de  Samotj  sur  les  gran- 

dcura  et  distances  du  soleil  et  de  la  Itim-  ;  T-s  Pneuma- 
tîffiirs-  iTMrron  (  t  I  I  fw'.ir/r'iit"  attribuée  à  3l<'liaiiini(  J  de 
Bafjdad ,  dont  le  géomètre  anglais  Jean  Dec  lui  fournit 
rorigtnal.  Le  texte  des  deux  traités  de  Ptolémée,  dont 
nous  venons  de  parler»  étaient  perdus,  et  il  tt'cu  existait 
que  des  tmduclions  latines  très-défi  ctuoiucs  qui  avaient 
('•II'  f.iitc-.  UH-  les  traductions  arabes.  Coniniamlin  coni- 
pai-a  les  textes  de  ces  traductions,  eu  corrigea  les  coutrc» 
•en» ,  en  remplk  le»  taeanes  «vcenn  sMle  et  une  prtienco 
qn'an  ne  saurait  trop  louer.  U  monrut  le  3  s^tembre 
1S75. 

COîfMENSnRABLE.  Hom  par  lequel  on  désigne 

Irs  quantit-^s  qui  peuvent  «*'tre  mesurée*  p;ir  nue  mesure 
commiuic.  Ainsi ,  deux  lignes  droites ,  dont  l'une  aui-ait 
iS  mètres  de  long  et  l'autre  17,  sont  deux  lijues  rom- 
mensMtiUes ,  parce  qu'elles  sont  tontes  deux  mesurées 
par  une  même  ligue  prise  jumr  unité,  et  qui  est  ici  le 
mètre.  Si  la  longueur  de  la  prcmièrelignc  était  i'",r5o, 
et  celle  du  la  seconde  o"',895;  ces  ligues  seraicut  encore 
oommensutables;  maïs  la  commune  mesure  serait  alon 
«m  im'/Améirv.  En  gtiiéral,  deux  lignes  iontcommcn« 

sui-ables,  loi^fjn'il  existe  une  tmisiime  li{;ne,  quelque 
prtît<*  qu'elle  soit,  qui  peut  les  mesurer  tontes  deux 
exactement.  Datu  le  cas  conti'airc ,  elles  sont  ùicom- 
mensurtAlcs, 

Tous  tes  nombre»  entiers  pouvant  être  mesuré  par 

runitt' ,  îont  cortmrrr':t!ra!-['S  ;  il  en  est  de  mAme  des 
nombres  fractionnaires,  !>oit  entre  eux ,  soit  avec  les 
nombres  ejitici  s ,  car  on  peut  toujours  trouver  uue  unité 
finetionnaire  qui  le»  mesure  :  par  exemple , 

laclfî 

peuvent  être  mesurés  par  ,7 ,  cuv  xi  est  la  même  chose 
que  Vr.  Ainsi,  l  i  contient  85u  fois  ,7  ,  et  ,?  contient 
35  fois  ees  deux  nombres  ont  donc  une  commune 
me*iii  e.  11  n'en  est  pas  de  même  de  y/i  et  d'un  nombre 
eiitiri  nii  fractionnaire  qurleoiiqtip  :  il  c-t  impossible  do 
trutiver  une  quantité  assez  petite  pour  servir  de  mesure 
commune  ;  aussi  y't  est  on  nombre  meoniflleltlMwâiît 
(«o^.  ce  mot),>eomme  tontes  les  quantité»  do  la  fbrmo 

\/  A ,  lorsqu'elles  ne  sont  pas  de»  nombres  entiers. 

COMMUN-DIVISEUR  [AHth.  et  Alg.).  Quantité 
qui  divise  exactement  deux  ou  plusieurs  autre»  quan- 
tités. Par  exemple,  3  est  cornrnim-diviseur  de  Ift  Ct 

de  3o;  j  est  rnmrum  dii-i-'-car  iTr  •>'t  et  d'^  l'I,  elr.,  ptrce 
que  l'i  et  So  sont  exactement  divisibles  par  3,  ainsi  que 
a5et35  par  5* 

Denx  nmubrc»  admettent  autant  de  communs  divi' 
j(>ifr«  qu'ils  ont  de  facteurs  communs,  .-tinsi  :  aïo  étant 
formé  par  te  praduîtdcs  nombres  a,  3,  5,  7 ,  et  33u  par 
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celui detnoailtm     3»  5,  ii;  *to«(  33o  turonlpour 

CommaDSHiîviscurs,  nou-seolcmeot  a,  3  et  5,  mais  en» 
coi-c  lous  les  nombres  qu'on  peut  foiiuer  par  les  pro- 
duiu  de  cet  derniers,  savoir  lo,  iâ,3o.  On  a  en 
effet  t 

aio=a  X  «05=3X70  =  5  X4a=(iX35  = 

■»ioX««»5X«4=3oX7' 
33o      X 1^  »3  X 1 10=5  X  66  a»6  X^ 
s  10  X  33  ss  i5  X  39  s=3o  X 1 1* 


divîaenr  3o,  Amné  par  le  produit  de  bout 

les  facteurs  premiers  <  ommuns  aux  deux  nombres  aïo 
et  33o,  se  nomme  ic  pius  grand  commun  -diviseur. 
La  connalsMQCi!  dos  couuaiuu$-<iivi&cui's  de  deux 


est  paTtlcuJièreiiieiit  utile ,  lorsqu'il  s'agit  de 
f^doireles  freetionsiOiide  les  explÎBierpirdenMMndns 

nombres.  Si  Ton  avait,  par  exempte,  la  fiactlou  en 

divisant  successivement  ses  fleux  tonnes  par  a,  3,  5|  6, 
10,  i5,  3o,  on  auruii  uac  suite  do  fractions 

lai  ♦*  *»  ="  il  ' 
i*It  n*»  sï>  Vit  f$t  mtfTî 

toutes  égales  cotre  elles  et  à  la  proposée.  La  fraction  i^j^, 
qui  résulte  Jp  la  tlivistoii  rlts  doux  termes  de  par 
leut  pluâ  graud  commun-diviseur,  est  dite  rcJuite  à  sa 
plus  simple  expression ,  et  «a  efifet  7  et  11  u'aytot  pliu 
aucun  fiieleareoaimitii,  oette  fraction  est  irréductible. 

Si  la  recherche  des  diviseurs  ^ttu  nombi'e  est,  dans 
certains  cas,  un  problème  asses  compliqué  [voy.  Fac- 
nuKs) ;  celle  du  plus  grand  commun-di\'iscur  de  deux 
nombres  fait  l'objet  d'une  r^gle  qui  ne  présente  i|ncuiie 
dlAcalté;  noiis  allons  d'abord  Texposer,  puis  nous  dë- 
vmontrerons  les  principes  sur  lesquels  elle  est  fondée. 

Fîrf;!r  du  plus  grand  commnn-di^  h'eiir.  1"  Dh  Im-.  i« 
plus  gland  dci  nombres  proposes  par  Je  plus  petit  j 
3*  divises  le  plus  petit  par  le  reste  de  la  première  di« 
vision  ;  3'  divisez  le  reste  de  la  premjire  division  par 
celui  delà  seconde;  continuez  de  la  nièmc  ninnicre, 
en  prenant  succcssivenieut  clijcjnc  dernier  rc-te  pour 
diviteui',  et  diaque  reste  prccedeut  pour  divideudv , 
jusqu'il  ce  «{ue  vous  trouvies  zéro  pour  reste ,  on  que  la 
division  se  fasse  eiaciement,  le  dernier  diviseur  sera  le 
plus  grand  commun-diviseur  dinuindé. 

Eclaircissuns  cette  règle  par  un  exemple  pris  sur  les 
nombres  ci-dessus  a  10  et  33o. 

i'*divisiou — as  I ,  reste  130. 
aïo 
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Le  dernierdiviteurSoestdoncle  plus  grand  ooimnun- 

diviseur  des  nombres  a  10  cl  33o. 

Cette  rèfjle  est  fondée  sur  la  proposition  générale  sui- 
vante ;  T'ont  conimun-diviseur  de  deux  nombres  divise 
exaetemaiS  te  mte  qtCmt  nAUau  «n  diviuaU  le  pkut 
ffmd  de  cemmiAregpia-ie  pbu  peiù. 

Soit  A  et  B ,  deux  nombres  quelconques  tels  que  l'on 
ait  A">Bj  désignant  par  Q  le  quotient  de  A  divisé  par  B, 
pai-  B.  lo  reste  de  cette  division^  et  par  D  tout  diviseur- 
commun  de  A  et  de  B ,  de 

-^  =  0,  reste  a. 

Nons  lirons  l'égalité 

et  f  est  divisantlcs  deux  membres  par  D , 


^+5 


aïo 

130  ' 

lao 

0» 


I,  restego. 


=  I,  reste  00. 


4*  «.•*...     =3,  resteo. 


Or,  D  étant  parhypotht^c  diviseur  de  A,  p-estUD  nom- 
bre entier,  d  ion  égal         ^  l'est  néoessaire- 

mcut;  mais^p  est  un  nombre  eultcr,  puisque  B,  et  par 

oooséquentfQQ  est  diviMblc  par  D;  il  hnt  donc  que  ^ 

soit  aussi  un  nombre  enticTi  ou  que  K  soit  divisible 

par  D. 

Ainsi ,  tout  diviseur.cominnn  de  A  et  de  B  est  en 
même  temps  commun-diviseur  de  .'^ ,  B  et  R.  Mais  e» 
veàtu  de  la  même  loi ,  si  l'on  désigne  parR'  le  reste  de 
1.1  division  de  UparR,  tout  commun-diviseur  de  B  et 
(le  Tl  doit  aussi  diviser  exactement  K'.  Ainsi  A ,  B,  E 
et  R'  .turout  le  même  comnuin-diviscur.  En  désignant 
par  ir,  R',  etc. ,  les  restes  succeséiiii  des  divisions  de  R 
par  R',  H'  par  R",  etc.  on  voit  facilement  que  tout  ctna* 
mun  diviseur  des  nombres  A  et  B  est  aussi  oommun» 
di  \  ÎMMir  des  restes  successifs  R,  R',  R",  etc.  Ceci  posé, 
loi"squ*nii  est  arrivé  à  un  reste  ëfj.d  à  o  ,  le  l  e-Ste  pré- 
cédent, qui  a  servi  de  dernier  diviseur,  enL  le  plus  grand 
commun-diviseur  entre  A  et  B;  car  le  plus  grand  com- 
mun-diviseur de  A  et  de  B,  devant  éfpiiement  divber 
tous  les  restes  des  divisions  successives,  doit  pou  v  oir  di- 
viser le  dernier  reste;  il  ne  peut  donc  pas  être  plus  {j^rand; 
et  comme  le  dernier  reste  divise  lui-même  A  et  B,  ce 
reste  est  Itti^nème  le  plus  grand connnun-diviseordier. 
cbié. 

.En  e£fat|  la  suite  d'opérations 


^  =  Q,  reste  R 
B 


^  BsQ',  reste  R'. 
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etc.  =  etc. 

nous  dooue  les  ég&lités 

A=BQ  -t.R, 

R«RQ'-1-R', 

ctcsetc 

EtU  ne  i^agit  que  de  inppoier  nn  reste  quelconque 

égal  à  zéro  pour  reconnaître  que  le  diviseur  correspon- 
dant est  li«  p1i;«  'yrnnd  comraun-diviîoitr  des  iioinljics 
A  et  B.  Soil  d  abord  R  =  o.  L'opération  se  termine  à  la 
première  division,  et  l'on  a 

A     -  B 

JjB  plus  petit  des  deux  nombres  est  alors  le  plus  grand. 
oMUiinn-dirisenr.  Soll  nMiateunt  R'so,  on  a  deux 
divisîoDsaiHxeMiTeB  qui  domieDt 

B  =  RQ'. 

ou,  cnsntistitiiant  layaleurdeB  dans  celle  de  A  « 

.  A=RQQ'+R 
BbRQ' 

A  et  fi  sont  donc  divisib'cs  par  K;  et  comme  tout  divi- 
sent de  A  et  B  doit  aussi  diviser  R,  R  est  donc  le  plus 
grand  commun^viseur. 

Si  l'opération  sn  terramait  qu'.i  h  iroisli'  nic  di- 
vision, c'est-à-dire,  si  l'on  avait  K"  s  o,  les  trois 
égalités 

AMiRQ^fR 
BbRQ'+R' 
R»R^* 

dovmeraîeBtparlasnlwtitution  de  la  valenr  deR  dans 
celle  de  Bf  et  de  ces  deux  dernières  dans  odle  de  A, 

A^R'XCQQ'Q'+Q+Q^ 
B»R'X(Q'<r+>}> 

cresl4-dire,  que  R'  eu  diviseur  exact  de  A  et  B;  il  est 
donc  en  même  temps  le  plus  grand  commun-diviseur , 
putsqtic  d'après  ce  qui  précède  ce  deniier  doit  diviser 
A,  n,  Il  ctR'. 

£u  cuuiiiiuanl de  la  même  manière,  il  devient  évi- 
dent que,  quel  que  soit  le  nombre  des  dlvbions  succes- 
sives, lonqn*oii  est  parvenu  à  trouver  o  pour  reste ,  le 
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dernier  diviseur  »t  le  plus  grand  commun-diviseur  des 
deux  nombres  sur  lesquels  on  opère^ 

Les  appUcatioos  de  la  théorie  du  plus  grand  commun- 
diviseur,  ue  sont  pas  moins  importantes  dans  Tslgèbre 

que  dans  rai  iihincliquc.  Nous  allons  les  indiquer. 

Deux  polynômes  ctantoi  donnés  par  rapport  auxpuis- 
asnom  d*une  même  lettre ,  tels  que 

(o)....*»— I9X-I-30, 

on  désigne  sous  le  nom  de  letir  plusgmml  rornmun-divi- 
seur,  le  polynomcleplusgraad.sousle  rapport  des  puis* 
sances  de  cette  lettre,  qui  les  divise  l'un  et  l'autre  «xacie- 

nieiil  .I/npérations'cxécuted'aillcurs  delà  même  manière 
que  pour  les  nombres  cntifr^;  seulement  il  f.iiit  avoirle 
soin,  àdiaquc  division,  dirrctraucherlcsfacteurs  numé- 
riques ouautresqnioese  tronvcn  i  pas  en  même  ten^  dans 
ledividei^e,  et  dans  Udiviaeur  :  ces  facteurs  ne  pouvant 
f lire  partie  d'aucun  diviseur  commvin  ;  c'est  ainsi  (piVn 
divisant  (i)  par  (2),  uous  aurons  pom*  pranier  reste 

(3) . . . .  a4«*^i  iO»-|-i44  f 

polynôme  dont  tous  les  termm  sont  multiples  de  34* 

Or  ,  comme  ^4  est  un  facteur  qui  n'entrc-pas  dans  (a), 
il  &ul  le  retr^chcr  j  ce  qui  réduit  (3)  à  (4) 

opérant  la  seconde  division ,  c'est^Mire  cdie  de  <«)  par 
(4),  on  obtient       pour  reste ,  et  Ton  en  condnt  €0B- 

séqucninictU,  que  X* — 5,r-}-^î  cslle  plus  j^r-md  conimnn- 

divisctir  des  deux  polynômes  proposés.  Nous  avons  en 
effet 

X  < — j  yj:  -1-  3  o = fx  ' — 5.r-}-G)  {x+H). 

I*c  retranchement  des  facteurs  comnuiui  à  tous  tes 
termes  d'un  polynôme,  et  qui  ne  se  trouvent  pas  dans 
l'autre,  est  l'objet  de  plusieurs  règles  particulières  qui 
ne  sont  que  des  conséquences  de  la  règle  générale.  Elles 

«ont  exposées  dans  tous  les  traités  d'algèbre.  Nous 
verrou»  plu;  loin  quelques  usages  importans  du  plus 
grand  commun-diviseur,  f^oj:  Eumination,  RAcmxs 
iCALtS. 

COMMUNICATION  un  xowxmnT  (JUée.),  Action 
par  laquelle  uncorpsmctenmouvementunauirecocps. 

f^cy.  Cnoc  et  Mouvement. 

COMMUTATION  {Au.).  L'angle  de  commutation 
est  celui  qui  est  formé  au  centre  du  soleil  par  le  rayon 
vecteur  de  la  terre  et  cdui  d'une  auti«  planète.  On 
peut  encore  définir  la  evmmtitatMn  x  la  distance  entre 
la  terre  et  le  |ieu  d'une  planète  réduit  è  l'ddiptique. 

COMFAGinE,  aisousnc  ooMMcitix  (ifnift.).  Opi< 
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ntioii  qui  a  pour  but  àtt  partager  le  cain  ou  la  perte 
d'une  assi>ci.itioii  ciiti  L-  tous  les  inlén-ssci ,  proporlinu- 
in'll'-nii  nS  ;»  la  lui^i'  de  th  ti  un.  CoUo  ri{jlu  n'est  qu'une 
a|)plit;iliott  dos  |)iopiicl<i>  des  im)[>oi  U  gcoju»llri»|u*a 
{vq^.  oe  mot);  car  la  mise  de  chaque  associé  doit  étra  à 
M  part  de  gain  ou  do  pci  tc  cunnuc  la  miic  totale  est 
au  (jain  lolal  ou  a  la  perte.  IL  s'agit  donc  seulotiiciit  de 
faire  autant  de.  ivj;les  de  trois  [l  oj:  ce  mol)  qu'il  y  a 
d'aâsocics.  Vu  exemple  suffît  pour  faire  compreadre  U 
marcbe  de  l'opération. 

Exemple,  Trois  ncj^ofiuns  ont  fait  un  fonds  de 
i-.>oot>r>  fr. ,  avrr  î(  ij;ii  1  ils  ont  fjagnc  i^non  fr.  Coni- 
Liu-ti  rcvicnt-il  au  premier  dont  la  miïe  ci>t  de  20000  fr.j 
au  second  dont  la  mise  est  de  40000  fi*.  ;  et  au  ti'oistêms 
dont  la  mise  est  60000  fr.  ? 

Comme  le  rapport  do  la  mise  totale  au  gain  total  doit 
t  tro  II-  uicnic  que  celui  de  chaque  mise  pai  liculièrc  au 
t;aiii  corre$pondaut,  nous  aurous,  en  dé$ij]iianl  par 
a-,,  X,,  a-j  lei  parts  demandées,  les  trois  proportioui. 

i'.iOO(iO  :  a  4  000  ::  aoooo  :  JCt 

I30000  :  ^000  ti  41M100  :  se, 
taoooo  t  24000    60000  ;  J(] 

D'où  nous  condorons ,  en  efiPectuani  le*  calcuU 

X,  s  ^000 
X,  s  fiooo 

X,  as  12000. 

La  somme  des  Q:\\m  particulier»  devant  élee  égale  au 
gaiu  tota(,  il  «ufBt  de  les  additionner  pour  vérifier  la 

jusicsii-  de  tout  les  calculs  précèdent. 

'Smi-i  avdus  sii{)posé .  dans  ce  qui  prfc'dc,  futr  If^ 
fouds  niis  en  cuniuiuu  avaient  été  enipkjvcs  |><  udant 
le  même  temps  et  devaient  alors  rappoitei-  pruportion- 
nçUcment  les  mu  autant  que  le»  autres ,  maia  ce  n'est  là 
que  le  ca»  le  plus  iiiniplc  de  la  l  èplc  de  compaj^nie.  Le* 
n^-iori'itions  cnituncrcKtli-s  prtrvritt  prrsf titf r  un  f^iMiid 
n<iiui>re  de  circonsl;uices  partituliéres ,  et  quelquefois  le 
pait.i^"j  des1>éucficcB  eutraîneroit  des  calculs  très-com- 
pliqués si  Ton  exigeait  une  solution  malliématigue rigou- 
reuse. Dxutnînons ,  par  exemple ,  le  cas  suivaut ,  qui  est 
un  d"  ceux  ipii  se  rencontrent  le  jiltis  (  nmmunémcnt. 

Deux  parliiulicri  se  >oul  aâsocié^  pour  une  opaaliou 
qui  a  duré  trais  ans;  ih  ont  mis  d'abord  :  le  premier 
une  sommem,  et  le  second  nue  somme  n.  A  la  fia  de 
la  première  année  le  second,  a  mis  de  plus  une  somme 
«',  et  le  prcniirr  a  ajotit:'  une  autre  somme  rrt'  à  la  fin 
de  la  seconde  année,  (^ue  rcvienl-il  it  cUucuji  sur  le  bé- 
néfice réalisé  à  la  fin  de  la  troisième  année. 

Poor  résoudre  cette  question ,  il  &ut  considérer  cha- 
que somme  mise  dans  la  société  comme  un  fonds  qui 
trav.iillc  p>'udant  tout  le  temps  <{uc  celte  somme  y  dc- 
lucm  c,  c'cU-à-Jire,  depuis  le  jour  ilc  sou  vcrscmeiit 
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jusqu'à  celui  du  partage;  ce  qui  revient  ii  l'envisager 
contnx'  do  Viicpcttl  pinrf^ri  1111  tei  l.iiii  ititér<'l  dont  le  taux 
dépend  du  hénéficc  total  ,  mais  doit  être  le  même  pour 
tous  les  intéressés.  Ainsi,  désignant  par  x  ce  taux  pour 
une  année,  comme  on  sait  qu'en  général  une  somme 
quelconque  A  devient  A(i-|-a:^,  eu  p  année,  et  que,  par 
conséquent  le  bénéfice  qu'elle  produit  est  {vi^.  lnr£' 

ft£T.} 

A{i+xy  -  A  «  A  ||(«+xy-i] , 

les  sommes  met  «ayant  travaillé  pendant  titiis  ana, 
leurs  produits  seront 

m  [(i+x)»-  I J  ,  «  [ti+x)'  -  1]  , 

tandis  Que  ceux  des  tommes  m'  ttn*  seront 

/«X,  n'[^(i4-x)»--ij, 

1 

puisque  la  première  n'a  travaillé  qu'un  an  ei  b  seconde 

deux. 

La  bénéfice  du  premier  intéressé  sera  doue 
— »j  + 

et  celui -dn  second 

Quantités  qui  seraient  faciles  à  calculer  si  l'on  connaissait 
la  \  alcm  dr  ,/ .  ^Inis  la  somme  des  (;;riiii  partie!-,  doit  »*tre 
égale  au  guiu  itiial  ;  nous  auruiis  doue,  en  dcsignaul  le 
gain  total  par  l'équatimi 

(m+«)  [(i+x)»-i]  +  it'[(i+x)>>i]  +  m'x^. 

à  i'iiidc  de  laquelle  nn  pourra  déterminer  cette  valeur. 

On  voit  que  la  qnestion  très-simple  qui  nous  ooeupe 
nooi  conduit  k  une  équation  du  troisième  degré,  et 
qu'en  ?nppfi?3iit  nue  durée  de  société  plus  grande,  le 
degré  de  1  citation  finale  seiail  égal  n  cette  durée.  Ou 
ne  peut  donc  résoudre  les  questions  de  ce  genre  que  par 
approximation  ;  mais  dans  le  commerce  on  ne  tient  pas 
coninte  de  l'intérêt  des  intérêts  et  les  calculs  deviennent 
plus  faciles.  Par  exemple  ,  le  t.iiix  clanl  toujours xpour 
un  an ,  les  produits  des  sommes  m  et  ;{  suul  imx  et 
inx,  pour  trois  ans,  et  ceux  des  sommes  m*  et  Ji'  sont 
m'x  et  aii'x,  la  première  poor  un  an  et  la  seconde  pour 
deux. 

Le  bénéfice  du  premier  intéressé  est  donc  alors 

celui  du  second, 

3nx4>3ii'x> 
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cti'ou  a,  pour  tlitcrmmcr  x,  l'équation 

d«  laquelle  on  tîie 

^.  -  

3m  -f-  «I  -f-  "i" 

Siib^itufinl  celle  valeur  tluis  Îc3  expressions  précé 
deulcs ,  un  a  défiuitivcmcot  pour  la  pari  du  premier, 

et  pour  celle  du  lecond  y 

(3/»  +  aii'}.g  

ifH-\-m'-\-  3«  +//»'* 

Si  l'on  examine  l>t  forme  Je  ces  valeurs  ,  on  voit  aisé- 
ment qu'en  les  détiguaut  pai-  Xt  ctx*,  elles  dooueot  les 
proportions 

(3/n-J-wi'4-3/i+a/0.*g::(3'»-f-^"')  =  -ï"» 

c'est-i-dire  que  la  somme  totale  des  mises  ,  iimltipli^e 
cliacuucparletemp*  pendant  lequel  elica  «iié  employée, 
est  au  gaintotal.cemmelesmisetparUcaltèraidediaqae 
anocié,  muliipliées  par  le  temps  coiTespooduit  ^  contà 
la  part  de  gain  de  cet  associé.  Cette  r^ptc  serait  !a  même 
pour  un  nombre  quelconque  d'iDlét  cssés.  On  la  noaune, 
régie  fie  compagnie  à  temps 

Soit ,  pour  CD  montrer  l'application,  la  question  sui- 
vante :  5643  A*'  ont  été  gaçoés  en  «5  mds  pur  une  oom» 
pegaiedc  trois  m'ijo»  ians  dontlepremicra  fourni a436f., 
le  second  354'i  fi*.,  et  le  troisième  fi^^^.  Mais  le  second 
seul  a  fait  travailler  ses  fonds  pejidaut  les  25  mois,  ceux 
du  preoiiern*ont  tntvaillu  quependant  t5  mois,  et  ceux 
dutiouième  que  pendant  les  7  demienmoit  de  FaHo- 
ciation.  Il  «Imit  de  déterminer  la  partdeduwnn.  Mol- 
tiplioDs  chaque  aommepar  son  tcmpi^  nonatrouTerona 
d'abord 

!*•  i...    a436  X  «3  =  3654o, 
....    354i  X  15  =  8855o,, 
3»    ....    4^48  X  7  =  33930, 

cl  la  somme  de  ces  produits  étant  iSgoaG,  nous  aurons 
le*  trois  prnporUons 

iSgoiG  :  564-1  ::  3(>54o  :  x, , 
tSgoad  i  584a  8855o  ;  ar,, 
iSgoafi  :  546a  ::  33g36  :  jf,, 

d'où  nous  tirerom 

X,  ~  x,=3t^-if  X,  —  iao4. 

XeUca  «eront  lot  part»  demanddc». 
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COMPAS  {Gcom.).  Instrmocnl  4M)mpcMc  de  deux 
brandie*  sf ouvrant  i  diaroière,  dont  on  »  sert  pour 
décrire  des  cerclei,  mCMrcr  des  IifDei,etc. 

I/invciition  du  compas  ordinaire  remonte  auxtemp» 
fabuleux  de  l'antiquité,  les  poèies  grecs  J'attnltucnt  ù 
Talaiiis,  neveu  de.Dédalc.  Il  est  certain  que  l'idée  de 
cetinslmnentadd  venir  avecleipreailèresooneeptiOQ» 
gcomcti  iqut  s ,  car  la  ligue  droite  cl  le  cercle  sont  lof 
foridf  uinns  de  toute  la  géométrie  élémentaire.  Aujour- 
d'hui ,  nous  avons  des  compas  de  différentes  espèces  :  les 
UM  ont  tous  pointes  droite»,  d'autres  les  ont  courbes  ; 
ccux-ei  ont  divenea  pointes  que  l'on  peot  ^r  et  re- 
mettre >don  le  besoin;  quelques-uns  ont  troib.  brandies  :  • 
lis  servent  à  ptendrc  tr>pis  points  à  la  fois.  Eufin,  on  a 
varié  la  construction  et  la  forme  du  compas  de  manière 
àntislaireanxbeminf  de»  arts  graphiques.  MaU  non» 
croyons  qt^il  est  inutile  de  donner  la  description  d'ins- 
tnimcns  qui  se  trovvimt  entre  les  mains  de  tout  le 
mond';,  et  dont  l'usage  est  trop  simple  pour  présenter 
aucune  difficulté. 

Goaipa»  1»  rBOManoir.  Inatromeot  dent  l'invention 
a  étédispatéa  à  Galilée  par  Baltlusar  Capra,  un  de  ses 
élèves.  Il  consiste  en  deux  rigles  de  cuivre  fixées  l'une 
à  l'autre  par  une  extrémité ,  et  pouvant  s'ouvrir  annu- 
lait cment  comme  le  compas  ordinaire.  Sur  ces  règles^ 
»ont  tracées  plosieun  échelles  f  dont  les  principale»  sont 
«dlet  d««  partie»  égjle»,  des  eordes,  des  polygones ,  dea 
plans,  des  solides,  etc  La  figure  première  de  la 
planrlip  XXY  représente  lo  compas  dcproportiou  VU  de 
SCS  deux  fdces. 

Cet  instrument ,  fondé  »ar  les  propriété»  da  triangle» 
semblable»,  serirdans  Farpentage,  lorsqu'on  n*a pas  be- 
soin d'une  exactitude  rif^oureuse.  Vous  allons  indiquer 
quelques-uns  deics  usagcs. 

Tour  diviser  une  ligue  droite  eu  plusieurs  parties, 
en  1 1 ,  par  exemple,  apr^  avoir  pris ,  avec  un  ooœpas 
oMinairc  la  longueur  de  cette  ligne,  on  ouvrira  l'ins- 
trument du  côté  des  parties  t^i^n les ,  jus'ju'à  re  que  l'une 
des  pointes  du  compas  ordinaire ,  éuujl  placée  sur  un 
multiple  de  1 1,  tel  que  1  lu,  pris  sur  la  ligne  des  i)artic« 
égale»,  Pantre  pointe  tombe  ekactement  sur  le  point  110 
correspondant  de  la  double  ligne  de»  partie»  égales.  Le 
compas  deproponiou  étautainsi  ouvert,  oti  prendra  avec 
le  compas  ordinaire  la  distance  du  point  10  an  poiut  10 
des  deux  lignes  desparlies  égales,  et  cette  distaucc  sci-a 
la  opsième  partie  de  la  ligne  qn'on  voulait  divûer.  En 

effet,  il  est  facile  cle  voii  qu'on  a  formé  Jl-ux  ti  ianjjlcs 
isocèles  scniLlaliles ,  dont  les  côtés  du  premiei*  sont  à 
ceux  du  second  comme  1 10  :  10,  ou  comme  11:1. 

La  ligtie  de»  eon&s,  ainsi  nommée  parce  qu'etleoom- 
prend  les  corde»  de  tons  les  degré»  du  dcmi-cerde  qui 
e  pour  diamètre  la  longueur  de  cette  ligne,  Seit  h  me- 
X^jMVjk»  anglm  tracé»  sur  le  papier  j  k  diviser  on  ao|^e 
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ou  UD  are  donné  en  parties  ^tes  »  cfe.  Pour  oMSorcr 
no  angla,  aprèa  iTdr     mm  toamoL  décrit  wn  trc  de 

cercle  avec  un  rayon  quclconqtif  ,  on  porte  ce  rayon  sur 
If  compas  de  propotlioo  ouvert  «le  maDicre  que  l'une 
dflipoiitlM  dn compas  ordioatre  étant  |daoée  nr  le  point 
60  de  la  ligoe  des  corde* ,  faittre  pointe  tombe  ior  60  de 

la  double  ligne  <]vi  cordes.  On  prend  ensuite  la  gran- 
deur df!  la  curdc  de  l'angle  donné,  et  on  cherche  à  la 
faire  coiTespoadre  aux  mêmes  points  du  compas  de  pro- 
portion ï  le  nonbra  de  cette  ODrmpondanoe  indique 
oeltti  des  degrés  de  l'angle  proposé.  Si  l'on  voulait,  an 
contraire,  tracer  v<u-\c  papier  un  angle  d'un  nombre  de 
deprcs  donn^  ,  il  fnudrait  clicrcher  sa  corde  en  prenant 
pour  rayon  une  distanceai  bit^'atre  desdeux  points  Go  de 
le  ligne  des  cordes,  et  it  Taide  de  cette  corde  et  dn 
rayon ,  on  ponn-ait  constmiiie  l'aogle. 

Les  lignes  des  polygones ,  des  plans,  des  solides,  ser- 
vent h  iuscrirc  des polygone?  dnns  le  cercle,  n  construire 
desHgurcs  dans  ua  rapport  douné  avccd'autres  tigurcs, 
à  trouver  icsoAtés  de  solides  multiple*  lésons  des  autres, 
etc. ,  etc.  Nous  ne  pouvons  qu'indiquer  ici  les  divcn 
emplois  du  compus  de  pi  oporlion  ;  ils  oi;t  fourni  la  mn- 
tière  d'un  volume  a  O/auaiu;  et  cet  ouvrage  ,  intitulé  : 
Usage  du  compas  de  proporiion,  doit  être  consulté  par 
tons  les  deaiioateurs'de  cartes  et  de  plans;  ils  7  ^troii- 
veroot  beaucoup  de  consiructioos  qui  peuvcot  leur  être 
très-utiles  pour  abréger  leur  travail.  Le  professeur 
Garvt'er,  auquel  on  doit  plusieurs  ouvra(jes  estimables  , 
a  donné  une  nouvelle  édition  revue  et  corrigée  du  Trailé 

Il  ya  an  antre  compas  de  proportion,  que  les  Anglais 

nomment  secteur ,  sur  lequel  sont  marquf''es  les  lifjnes 
dcS5»V)(/v,  sciantes,  tani^enirs ,  etc.  Ou  peut  i  (''>oiKire 
graphiijuemcnt  par  son  moyen  tous  les  pi  oblèmes  de 
la  trigonométrie  roctiligne. 

Compas  dx  hbr.  F«y*  Bovsiole. 

C0MPA1  rr  VAiiiATtOTf.  11  ne  diffère  de  la  boussole 
que  parce  que  la  boite  extérieure  est  garnie  de  deux 
pionulcs  pai-  lesquelles  on  vise  aux  objets  dont  ou  veut 
connaître  le  gisement,  c*est4-dirB  l'air  de  vent  anqnd 
ils  répondent. 

CoMPA?  Aî^iMiTTAî..  Bnnssole  surmontée  d'un  cercle  di- 
visé en  degrés,  et  portant  un  index  mobile ^  avec  une 
fènie  pour  viser  les  objets,  au-devant  de  laquelle  est  un 
fil  tendu  dn  centre  dePinstmment  an  sommet  de  l'index. 
(Pl.  VIII,  y7^.  .').)Pour  prendre  la  direction  du  soleil  ou 
d'uut^  étoile  près  de  riiorizon,on  toiu  nc  l'index  jusqu'à 
ce  que  l'ombre  du  fil,  s'il  s'agit  du  soleil ,  tombe  sur  la 
ftntede  l'iodcx,  ou  jusqu'à  ce  que  ce  fil  coupe  l'étoile  vue 
an  travers  de  la  fente,  s'il  s'agit  d'une  étoile.  Le  cercle 
divisé  <~]it  connaître  l'angle  entre  la  direaion  deTaiguille 
aimantée  et  celle  de  !'a«tre  ,  cVst-à-dirc ,  l'aiimut  ma- 
gnétique de  l'astrcj  ce  qui  fait  connaitre  la  variation  de 


co 

l'aigollle ,  en  comparant  cet  asimnt  avec  l'arimnt  réd. 

COMPAS  {Astr.).  Constellation  méridionale  placée 
entre  le  ceniaure  et  le  triangle  austral.  £lle  £ut  partie 
des  oonrteOatîons  formées  p«r  Tabbé  de  Le  GnUoi  8a 
pins  belle  étdie  n'est  qne  de  la  quatrième  grandeur. 

COMPLÉMENT.  Se  dit  en  j^énéral  de  toute  partie 
qui  njoutée  à  une  «utre  forme  une  unité  natorelie  on 
artificielle. 

Cett  ainsi  que  l'angle  droit  <taint  pris  pour  unité  et 
Farc  qui  le  mesure  étant  divisé  en  90  degrés,  d'aprts 
la  division  sexagésimale,  deux  angles  dont  les  mesures 
font  ensemble  90  degrés,  ou  dont  la  somme  égale  un 
angle  droit,  sont  dits  complémens  l'un  de  l'autre.  Par 
exemple,  le  complémeotd'un  angle  on  d'un  arc  de 
est  an  angle  on  nn  arc  de  3o*,  parce  que  6o*-|^*a90*; 
et  ainsi  des  autres. 

sinus  du  complément  d'un  arc  se  nomme  le  co- 
sinus  de  cet  arc;  c'est-à-dire,  que  le  sinus  de  30"  est  la 
même  diose  que  le  cosinus  de  60*.  11  en  est  de  même 
des  eotangentes  et  des  eosdeafUet ,  qui  ne  sont  que  les 
tangentes  et  s&antes  du  eimptémmri*  Fkgr.  ce»  divcn 
mots. 

CoMPt»:MEi«T  AaiTRMÉTiQUE.  ^lomLrc  doot  ua  autre 
diffère  del'ttniié  de  Tordre  immédiatement  au-dessus. 
Par  exemple,  4  est  le  complément  de  6,  perceqoe  10  on 

Funité  du  second  oidrf  psi  immédiatement  au-dp<»u$ 
de  0,  cl  que  4-|-G=io;  â-]  est  le  complément  de  63, 
parce  que  3^  -^<33=:ioo,  et  que  100  est  l'uniuldu  troi- 
sUsne  ordre  au-dessus  de  63  ;  3545  est  le  complément  de 
6(55,paroeqtte  3545  +  6.^55  =  1 0000  ;  et  ainsi  de  suite. 

Pour  avoir  te  complément  ni  ithmétiqued'un  nouibre, 
il  suffit  de  prendre  pour  chacun  des  chiffres  qui  le  com- 
posent ce  qui  lui  manque  pour  égaler  g,  sauf  pour 
lecbiffiw  des  unités,  dont  il  iaut  prendre  ce  qui  lui 
maoque  pour  égaler  10.  Ainsi  le  neinbre87o5643n,  par 
exemple  ét.int  donné,  oo  écrit  comme  11  suit,  pour 
fotiuer  toujours  9, 

870j643a 
iug435e8  * 

t  au-dessous  de  8,  a  au-dessous  de7 ,9au-dos-nii>  .le  o, 
4  au-dessous  de  5 ,  3  au-dessous  de  G,  5  au-dessous  de  4, 
G  an-dctsous  de  3  ;  et  enfin  arrivé  au  dùffre  %  des  nuitée, 
on  écrit  $  au-dessous  pour  former  10,  ci  de  cette  ma- 
nière, on  a  effectivement  formé  le  compléHteitt  da 
nombre  pmposé  car  l.i  somme  totale  est  looooOOniS) 
auité  de  l'ordre  imuicdiutctn'  tit  au-dessusdc87o5643A. 

La  focilité  de  former  les  cumplcmeos  arilbmétiqnes, 
Im  font  employer  avecavanta|^  pour  changer  les  sone> 
tractions  en  additions,  ce  qui  est  particulièrement  utile 
dans  les  cnlculfi  où  l'on  emploie  des  logarithmes.  En 
efiFet,  A  étant  un  nombre  quelconque  qu'il  s'aga  de 
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n,  auliett  d'cffiscuier  «1  de  laquelle  on  tire 


oa  praodie 


B-A. 
ai<itliniétiqiie  de  A)  i 

A 


m  dëdgnaat  le  nombre  des  diifirei  de  A*  Or,  «jotilant 
ce «onipléBieiit  àB,  on  • 

B-|'(  10^  ^  A)  s  B— A+ 1 0- , 

rcsulut  qui  ne  di£fùre  de  B— A  que  par  une  unité  de 
Tordre  m.  H  snfBtdone  de  retiendier  cette  unité  pour 
anrojr  le  reste  de  te  souscractitin  proposée*  Soit ,  pu* 

exemple  567810431  soustraire  de  -005431,  le  complé- 
nioiii  de  5678124  étant  4321876,  ou  op6°era  l'addition 
suivaute 

7005439 

4321876 
Il 337308 

Retranchant  l'onîté  la  plus  élevée,  i3'j63o8  est  le  reste 
de  la  &ou£traaioa  OU  le  di£Eiêreoce  des  nombres  7005432 
et  5678124* 

Les  iQgtrilhmei  étut  des  nombires  conqMM^  d*utM 
portîe  entière,  et  «Ponepertie  fkactionoaire,  leurs  «oor 
plémcns  sont  également  composés  d'une  peiîtie  entière 

et  d'une  partie  fracitonnaire  ;  niais  on  les  forme  comine 
si  tout  était  eotiei-,  et  la  virgule  seule  indique  la  ina- 
nition deschifires  entien  et  des  diilltres  ftectionoeires. 
Ainsi  le  com^ément  de 

4,5451710 

logerithmede  36o8g,  est 

5,4548090. 

Lorsqu'on  fait  entrer  plusieurs  complémem  dans  un 
cslcul,  il  fiiut  «voir  le  s<Mn  de  retrandier  du  résultat 
entent  d'unités  de  Tordre  le  plus  élevé  qu'on  a  employé 

de  complémeiis.  Nous  allons  terminer  pil*  un  exemple 
qui  cdaircirn  toutes  Jpî  diflficultcs. 

Supposons  qu'ii  s'ugose  de  trouver  uu  nombre  x  dé- 
pendant de  plusieurs  rappoits,  tels  qoe  * 

5o  :  35  ::  k^iy 
37 : 80  :  s 
03  :  98::  %  :  X 

Ainsi,  il  fiiut  d'abord  calcoler  y  par  la  première  pro* 

,  35X4o       ,  . 

portion  qui  donne  K  =  — substiluci"  celle  va- 
leur dans  la  seconde  qui  devieut  alors 

37:80»^^:., 


,_35X4oXgo 
*        5oX37  ' 

etenfln,  rempla^t  s,  par  sevaknr,  dias  la 
psvporiîon  >  on  a 


/.•...u..3^X4"XHoX-^B. 


d'où  Ton  oondot 

 35X4oX8oXa» 

'       50X37X63  • 

En  opérant  par  logaritiunes,  on  a 


jc  =  log.  35  -J-  log.  40  4"  log.  80  -flog.  a8<~log.5o 
— I0Ç.37— lo[f.  63. 

ce  qui  se  réduit  à  Taddiliou  suivaulc,  eu  substituant  aux 
logaiitlimes  qn*ott  doit  soustraire  leurs  complémeos 
«ritbméliqnes. 

Jog.  35  =:  1,544^680 

log.  4o  —  1 ,6020600 

log.  Ho  =  I  ,go3ogoo 

log.  28  =  1,44" '580 
oompKlog.  5oss  8,3oio3ob 
compl.log.  37  =  8,4317983 
compLlog.  63  8,100^595 

3i,49g8648 

Comme  on  e  employé  Inoîf  oenipIdneRf ,  il  ftat  re- 
traucber  trois  untttSr  du  plus  hantordre^dans  le  résultat, 
qui  devient  alors 

1,4:19864 

Ce  logarithme  étant  celui  du  nombre,  %fiQaA**<,  ,ona 

duuc  di-fîiiitivementx  =  0,6906. . . 

COMPLEXE  {,Àlg.).  Une  quantité  complexe  est  celle 
qui  est  composée  de  plusieurs  parties  telles  que  : 
A4^B— C;  Ax'-^^' — P,  etc.  Dans  raritbmitique,  on 
nomme  quantités  oomplexes  cdies  qui  sont  fbnnées 

d'eniien  et  de  fractions.  Par  exemple  8  ^  est  un  nombre 
complexe  j  Ur'-  8»*-;  V*-  5*-  ;  3o'  ao',  etc.  ,  eu  sont  égale- 
ment. 

COMPOSÉ  (j/rAA,).  Un  nombre  «onyof^  est  odut 
qui  est  formé  par  la  multiplication  de  ptnsîeun  autr»: 
aiusi  l  u;  i5^  M,  etc.,  sont  des  nomftravoomqios^,  parce 
qu'on  a 

ias3X4i  i5s3X5,  «>s4X5f  «le. 

On  les  ttonune  lînsi  per  oppoiition  aux  nombres  pn* 

miers(voy.  ce  mot  \  qui  ne  peuvent  être  formés  par  le 
produit  d'aucuns  auirci ,  tris  qtic  7,  ii,  i3,  ir;,  etc. 
ll&isuM  coMrosct.  C'cirt  le  rapport  formé  par  le  pru- 
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duit  des  aniéeédatt  et  par  cdvi  de»  «WM^jweitfètdeux 

ou  de  pluiieui-s  rapporU.P.ir  exemple,  i8  :  36  cardisim 
composde  <i<i  3  :  ^  rt  do  (i  :  g  Foy.  Punpom  ioN. 

Fekdu LE  COMPOSÉ  \^  Mec.  ).  C'est  celui  qui  coiiiiste  en 

phuieonr  poidc  conservant  comummcnt  hrinèiDe  poil- 
tion  entr'eux  et  oscillant  autour  d'un  centre  ccMunim  de 

inouvcmcut.  Tous  Jtjs  pciidulcs  sont  composes ,  car 
chaque  particule  inatchellc,  soit  de  la  verge,  soit  du 
oor^qii'elle  licat  suspendu^peut  £tre  considci'éc  comme 
un  poicb  particulier.  Foya  CaimiB-d'oiiGiLi.ATioiir  et 

Mouvement  cohposé  {!Hcc.).  Mouvement  qui  résulte 
de  l'aclioti  simuluaée  de  ptusieur»  forces.  Foy.  Cohvo- 
sino»  et  MouvKHRivT. 

COMPOSITION  DC  MOtnrEMEWi  (AT*.).  Rédudiou 
de  plmieuiv  mouvemeot  à  un  teal. 

Cette  composition  a  lieu  loi-squ'un  cor})*  ait  pouilé  On 
tiré  par  plusicuis  puissiuu  os  à  la  fuis.  Comme  ces  dîffc- 
rcute* puisiauces  peuvent  agir  en  !>uivant  une  mtïme  di- 
rection ou  de»  direction*  difl^rcn  tes,  il  eu  résulte  plu. 
steon  loi»  fondamentales  que  nou»  alloo»  expoaer. 

I.  Si  un  mobile,  qui  se  meut  en  ligne  droite,  est 
pOttCsi  par  plusieurs  puissauccs  daus  la  direction  de  sou 
niouvem>>ni,  sa  viie.ssc  seule  changera,  c'cst-â-dirc 
augnifiitci-a  ou  dituiaucra  selon  le  rnppoit  des  fnrccs 
impulsives  ;  mai»  le  mobile  parcoom  toujours  la  même 
ligne  droite. 

3.  Si  le»  mouvemeo»  composan»,  ou,  ce  qui  est  la 
mime  diosc,  les  puis$.iRcok  qui  le» produisent  n'otit  pas 

xinc  mtmr'  flrrection,  le  mouvement  composé  ne  pouina 
s'eiTectucr  dans  aucune  de  leuis  directions  particulières , 
mais  prendra  une  direction  morenneqni  cent  une  ligne 
droite  ou  courbe,  tdou'la  nature  de»  monTemen»  oom- 
posaiH. 

3.  En  I»  oonaiddi'aiit  que  deux  moovemens  compo- 
saus,  on  trouve ,  i"  que  si  ces  mouvcmef»S5ont  toujours 
uuiruriucs  cutr'eux,  et  Font  uuaiiglc  quelconque,  ta  ligne 
du  nkourement  composé  sera  une  ligne  dnûie  comprise 
dans  cet  angle.  Il  en  sera  encore  de  même  si  les  deuz^ 
mouvcmens  sont  accéléi  t!-»  ou  rctaidés  en  même  pro- 
portion, pourvu  rpi'ils  frHsi'iil  toujuui-s  le  mêmr  nuglp; 
u°  que  si  l'un  des  mouvcmens  ai  uaiforme  et  l'autre 
accéliiiâ ,  ou  i^ik  sont  tous  deux  varii!»  dan»  des  propor- 
tions diffiérente»,  le  mouvement  composé  s'eÂctuera 
dans  une  ligne  couibe. 

;|.  IiC>  lois  du  mouvement  composé  sont  liées  à  celle* 
de  la  composition  des  furcci;  et  leurs  dcmuusti'alions, 
qni  ont  été  Tobjet  d*uo  grand  nombivde  travaux  de» 
mathématicien»  dn  dernier  siècle,  ont  été  ramenées  par 
les  modernes  aux  principes  de  l'équilibre  en  suivant  la 
carrière  ouverte  par  d'AlcHibcrt ,  dans  son  Tmilf-'tfc  dy- 
uami'/uc.  Nous  donnerons  ces  principes  avec  tous  leurs 


CD 

dévdoppemen»  un  mots  Fokce,  McmvzniiTetST*- 

•nqm, 

Cmm  )SITIO^  DE  lUfMMna  (^hï*.).  Bans  une  pn>- 

portioa  qucicooaue, 

A.iB::  C:Dy 

on  sait  que  la  somme  des  deux  pi-emiers  termes  est  «u 
second  conuiit-  la  somme  dcs  deux  derniers  cst  au dci^ 

nier,  c'est-à-dire,  qu'en  a 

A+B:B::CH-D:D; 

c'est  ce  qu'on  appelle  composition  de  rapports  ou  de 
nùsons.  Ainsi  de 

on  tire  par  coalition 

6:a::  a4  :  8. 

J^€(y.  PaopoBTiotf. 

COMPRESSION  (Atdc).  Action  de  presser  un  coip» 
pour  lui  fiiire  oocuper  on  moindre  volume.  Ftora 
Pkkssb. 

COMPITT  Ecr.r.t^fjsTtQrE  [^lilhA.  Ensemble  des 
calcul»  qui  ont  pour  but  de  régler  les  fètc»  mobiles. 
Fqy.  Gâtnrmika. 

C02rCAT£(<;^.  et  Opt,),  Surfiut  eonem»,  <fm 
la  surface  courbe  intérieure  d'un  corps  creux.  Ceilooi- 
prcssion  s'appi  ique  pnriiculicrement  aux  immira  Ok  «B 
vcri^  d'optique,  f  'oy.  Lentille  et  Minoi*. 

COWCEHTRIQUE  Ce  qui  a  le  même  centre. 

Dettz  cercle»  oadeux  oonrbm  qocloon^ct  qui  ont  nn 

mc^mr  centre  {vqy.  ce  mot),  se  nomment  ee<ic»U»tV«es. 
f  oy.  CtBCLE,  Polygone,  Courbes. 

CONCUOIDE  (Ceom.)  {de  lL.V;fe,.  conque). 
Comité  Inventée  par  le  géomitrcgrec  Sieomède ,  pour 
i  é»oudre  les  problème»  de  la  i&rpAbnfi<Mi  d^  ewfo  et  de 
la  trisection  de  tmgie.  Voici  sa  coastnictioo. 


M 


t  k/h  4  Â 

1'  \o  c 

F 

Dn  point  A.,  pris  an  dehors  d'une  droite  indéfinie 
MN,  ayant  mené  les  droites  AB,  Aa,  Afr,  Ai?,  A</,  etc. 

Si  1*011  prend  Ips  partie*  CB,/rt.  g&,  /ic,  id,  etc.,  toutes 
égales  enUe  elles )  la  courbe  BuAn/e,  qui  passe  par  les 
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extrémités  B,  a,  e,  d,  e,  etc. ,  c*i  la  ronàtoulc  Comme 
on  peut  dlbctaei'  celte  coattruction  tout  aussi  biea  sux- 
dewoaidelt droite IfN  4iu*Mi«dei«»,  on  adcaseq>èoei 
it.eMekoide$*  La  pMnière  EBe  m  nomme  eonehoiie 
uUérieure,  et  la  seconde  RFO,  conchotde  cUdrieure,  La 
droite  MK  est  une  asymptote  poiu*  l'une  et  l'autre  coa- 
choïde. 

Cea  deux  cooilie»  peuvent  Atre  bdlemeot  décritei 
pur  un  DHMiTCmcot  coatinu ,  en  bitaot  tourner  AB  aa« 

tour  du  point  A. ,  dcmauièrc  que  CD  ou  CF  soient  tou- 
jours les  raémfs ,  nloi^  le  point  B  tracera  la  condioïde 
ultéi'ieui'^,  et  le  |juiul  £  la  oouchoïdc  citéi-icurc. 

Pour  tnrnver  l'équation  de  h  coocfaoïdc ,  pi-cooi»- 
AB  pour  l*ai«  desabadims ,  et  fiûsona 

ACsa,  AD»« ,  EDtsrj^,  CBsQEsaA  et 


Mais  A£ 
ou  a 


CO 

AQ+CBctAA 


cotf 


ooo 

AQ^CF:  «insi 


Le  triangle  rectait((le  A£D  donne 


ou 


Unis  ks  triangles  AQC»  Â£D,  sont  aernblablest  on  a 
donc 

A£:QE!;AD:CD, 

i^eit-&*dire» 

:  *  X  :  (*-^) 

et  en  devant  au  carré 

(jT'-j-J  ')  :  ft'  ::  X'  :  (x— «)•• 
De  cette  dernière  proporliuu  un  tire 

('«'"hr)'-^  :  *»  ::  «ji  :  (x.a)>. 

d'oii 

équation  qui  convient  également  à  la  ooncholde  dté- 
rieore,  en  prenant  CPasBC»^.  Cette  dernière  peut 

avoir  des  formes  diffcrcnics,  d'après  le  rapport  de  CF  à 
AC ,  F  ctaMt  1l'  pniitt  décrivant ,  comme  nous  le  verrons 

aillcUiS.  /'oj  .  Non  II  ,  PoiKT  CONJUCITE. 

L'équatiou  poUujcdc  iaoondioide  est  Lcancoiip  plus 
simple  que  l'équation  à  eoordomAs  rtclangulaùvs  ; 
on  l'obtient  directement  par  la  seole  contidératioa  dn 
triangle  rcctatif;le  vaiiable  ACQ,  car  désignant  par  p 
l'angle  variaMc  i^^E,  et  par  s  la  droite  variable  A£  ou 
AB.,  nous  aurons 

^     cosf  coaf 


Le  signe  -j-,  sciTant  pntir  la  conchotde  uUérieure,  rt  le 
sigue  — -  pour  la  conchouie  citérieurc.  Nous  ven  ons  aux 
mott  DvfticaTioir  et  Tatsic«oit  l'usage  que  les  andens 
fiûiHÎent  de  cm  courbes  dont  qatlque»  .géoniitres  da 
siècle  dernier  te  sont  aussi  occupes.  Toycz  Méin.  de 
fJcad.  {{es  se.  1708,  1733»  1734  et  1735. Newton, 
jirith.  universelle. 

GONCOUBAKTES  (J/cc).  On  nomme  puissances 
coneaurantet  cdles  dont  lei  directions  ne  sont  pas  pa- 
rallèles, on  concourent  &  produire  nn  effet.  Ou  les  dis- 
tinfjue  ainsi  de»  piiissancM  oppcnées  qui  tendent  à  pro- 
duire des  otfcts  contraires ,  cl  qu'on  appelle  puissancai 
coaspùwites.  Fîqy,  Foacu. 

CONCOUfilR  (6^m.).  DeuxligiMS  ou  deux  plans 
concourent  lorsqu'ils  se  coupent,  ou  que,  sans  se  couper, 
tl-i  sont  tels  qu'ils  peuvent  se  rencontrer  étant  suffisam- 
ment prolongés. 

COMCOtJBS  {Céom.),  Le  point  de  concooi»  depl»- 
sienrsligneseitcdnioùdttes  se  coupente(lfocttv«me«t,  ou 
bien  celui  où  elles  se  couperaient  toutes,  si  elles  étaient 
suffisamment  prolonfrécâ.  I.p  centre  d'un  cercle  est  le 
point  de  concours  do  tous  se^  rayons. 

GONCBET  lA/iih.).  Un  nooibre  coMsrvf  est  cdui 
qui  cit  considéri comme  représortant  une  colirciion 
d'ohjctç  dctPrmin(*j.  Ainsi  5  mètres,  8  litrrs ,  Go  do^jrés, 
etc., sontdr-s nombres toiici(;ts,paixequc5, 8  et  Oo  n'ex- 
priment pbint  ici  des  unité»  abstraites,  mais  des  objets 
oonventionnels/savoiridcsinérn»,  des  Aiwieldesi&fraSr. 
f^qy.  AmrHMLTiQVC,  6. 

CONDAMIXE:CiiAnrr.s-MAiun  La),  membre  del'A- 
cadéniie  des  scienecs ,  de  l'Acailéiine  frai-rais'j:,  de  ia 
Société  royale  de  Londre» ,  des  Académies  de  ficrlia  et 
de  IPétersbonrg,  naqnit  k  Paris  le  aS  janvier  1701* 
Qnoiqu*on  ncpuisselcciterni  comme  savant,  ni  comme 
littérateur  ,  La  Coudauiiue  a  eu  dans  le  monde  les  plus 
brillaus  succès,  et  a  joui  de  toute  la  fjloiie  qui  »'altacbe 
à  la  science  et  au  talent,  (in  disait  de  lui  qu'a  l'Académie 

française,  il  était  rciiprdé  comme  an  savant,  et  à  l'Aca- 
démie des  scieaoM  comme  on  lunnine  très^piritnd* 

La  vérité  cstqueLa  Condaminc,  doué  d'un  esprit  vif  et 
pénétrant, et  surtout  inspiré  par  un  ij  ré'^t^tiblc  sentiment 
de  curiosité ,  était  naturellement  disposé  à  s'occuper  de 
tontce  qui  peut  esâter  l'émulation  do  «avoir  ou  la  har» 
dtessederintelligence.  Jeune,  il  se  fit  militaire,  comme 
il  se  fit  savant  pltu  tard  par  curio^ité.  Il  faillit  se  faire 
tuer  au  siège  de  Ruses,  oii ,  durant  un  assaut,  il  exami- 
nait fort  tranquillement,  à  l'aide  d'une  lunette,  le  ser- 
vice d'unebatterie  et  la  direction  des  boulets.  Il  était 
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iac3{>ablc  d'une  médiutioo  «â^eiuo;  oiais  son  cti-aDgc 
curiosité  lui  teaait  lieu  d'une  plu»  noble  ardeur  pour 
l'étude  :  aui»i  nVt-il  fiiU qu'effleurer  l«6  malières  duiit  il 
s'est  tour  à  tour  occupé.  Sun  tinni  tir  fiouvtM  iiif  |U)iiit 
ici  rrpcinlanl,  si  La  Condaïuitic ,  c»  i^3!i,  n'eût  jjarlagé 
les  travaux  de  Godin  cl  du  savant  Boiiguer,  diarg<'-s  pat- 
rAcedémiedef  wieaeesdemesater  un  de^,dtt  màri- 
dicn  m  Pérotl,  dans  le  voisinage  de  réqualcur.  .Son  in- 
fluence ne  fut  pas  étrangère  à  la  dé' ision  niiiii'trf» 
Maurcpas,  qui  appi-ouva  ce  voyage  scientifique,  et 
fournit  les  moyens  derexécutia-  Ou  sait  quo  cette  expé- 
dition dura  dix  ans.  11  ettde  !«  justice  de  dire  que»  Ia 
Condamiiic  était  inférieur  à  ses  collèQiMIM>Qller^>poit 
du  savoir,  il  les  aida  activement  dan*  tons  lo«  moyens 
secondaires  sans  lesquels  leur  upéi-ation  u'auraitpu  avoir 
lieu.  La  Condaminc ,  d'ailleurs,  babitaé  à  1*  vie  doi 
uIOBtMà  tenta  lei  jouinaiicei  du  monde,  cupporu 
ayec  on  courage  et  une  résignalion  dignes  d'éloj;<  l<  ^ 
dangpfs  et  1m  fatifyurs  d'uitf  utilp  entreprise  à  laquelle 
il  s  ciait  volontairement  associé.  Son  intariMable  gattê 
fit  souvent  oublier  à  ses  collèges  lea  chagrim  d'an  loo^ 
eiily  et  les  privations  auxqudlo  lit  furent  en  pvoie,  dans 
vn  pays  où  même  anjoard'hui  la  dvUisationaSdtcl  peu 
de  progris.  A  leur  retour  en  Europe,  Bonguer  et  La 
Condaminc  publièrent  la  relaliou  de  leur  voyage.  Le 
public  accueillit  avec  une  faveur  tnarqaAc  le  Invnil  dn 
dernier;  et  Bongner,  se  vorait  privé  d'une  {{loireti 
laboricasemcnt  «oquiie,  attaqua  avec  humeur  ion  ^n- 
rituel  compagnon,  qm  lui  rt^pondit  avec  gaîté.  Le  puLlic. 
încapahlc  de  jnger  le  fond  de  la  discussion ,  donna  en- 
core raison  k  La  Condamine.  Le4  fi&viier  177!,  Cbade»- 
Sbrie  de  La  Gondanine  naourat  oonme  it  avait  vécu, 
pour  s'être  livré  imprudemment  à  son  peadunt  à  la 
ctirto«iîé  ,  cti  faisant  fàir<"  sur  lui  l'essai  d'une  opération 
cUirurgicale  nouvelle,  aux  suites  de  laquelle  il  suc- 
camba.  Lê  Recueil  de  PAeàdàme ,  k  Mereure  de 
J^n»iee,et  tes  divers  journaux  du  tempe  eoniiettaent 
de  nombreux  mémoirea  de  La  Condamine  sur  toutes 
sortes  de  sujets.  Sos  principaux  écrits  scientifiques  sont  : 
L  The  distance  0/  ihe  tropickst  i^îS,  iu-tf°.  IL  La  fi- 
gure de  Ut  tmre  détermùiée  pur  let  tAtavaliottS  de 
MMm  de  Lm  CwtdamimeetSouguerf  Paris  y  1749^  in-4*- 
m.  Mesure  des  trois  ptvmiers  degrés  du  méricUen  dûlts 
Plihrnsphi^rc  fitistrnl .  P.iri-; ,  r-'i  ,  in- etc. 

COAUOKCL  A'  ^  Mahie-Jeak-Aktuink  IVicoLAS  (Jabi- 
TAT»niarquisde),nMinbreotièbrederjkcadémi«desMîenr 
ces  et  de  rAoaddmia  fraofaise,  naquit,  m  t743»àKibe- 
monl,  prèsdeSaint-Quentin,  en  Picardie. Il  fitscsctudcs 
au  collège  de  îîavai'rc.  oîi  l'.ivait  fait  rnti  er  CévArjHP  df 
Lisicux,  sua  oncle.  Ses  purciis  croi  ent  remarquer  eu 
lai  une  aptitude  particulièiv  pour  ic»  maidiématiques, 
et  ils  dirij^ent  on  oonséqneBce  se*  éludas  vers  cette 
sdenoe,  mr  laqncile  il  louUnt,  à  leiae  ans ,  «ne  thèse 
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qui  reçut  les  applaudisscmcas  de  D'Alcmbcrt,  de  Clai- 
raut  et  de  Fontaine,  devant  leaquds  die  fnt  prauon» 

cée.  Ce  succès  décida  d«  son  SOrt,  Ct  il  prit  dès-loi-s  la 
Ksolniion  de  se  livrer  tout  entier  l'étude  d'une  science, 
où  rapprob.-ilion  de  savans  aussi  distingués  devait,  en 
effet,  lui  paraître  d'un  favorable  augure.  Malheureuse- 
ment Condorcet  ne  se  borna  pas  à  accomplir  cette  té* 
solution:  il  envia  une  ^oireplos  brillante  pent-étre, 
m;ii<  nioin?  dnmljlc ,  ct  il  scjrta  avec  ardeur  clans  tnic 
carrière  où  it  succomba ,  vicluuedcs  principes  désasticux 
qu'il  avait  contribué  à  faire  triompher.  Au  sortir  du 
collège,  Condorcet,  qni  vint  se  fixer  èPkrit,  ob  la  pro- 
tection du  dnc  <.\c  La  Ilochcfnucault  lui  procura  les 
moyens  de  se  produire  honorablement  dans  le  monde  , 
se  lia  avec  les  plus  célèbres  géomètres  de  l'époque  ,  ct 
particuliircmcut  avec  Fontaine.  Il  débuta  par  un  essai 
sur  le  caleulmtéjgnUfq^ihlt  publié  en  ffiSf  et  en  1767 
il  doimann  mémoire  Sur  le  Prob/ème  t/e.t  trois  corps. 
Ces  deux  ouvrage? ,  que  l'Académie  des  sciences  avait 
jugés  dignes  d'enlrcr  dans  la  collection  des  travaux  des 
savans  étrangers,  lui  mérilèrentl'honneur  d'y  être  admis 
en  i769.Cefuta1orsqueCondorcetsc1ia  plus  intimement 
a\  (•<  iH  iii(_i|i;;iix  nn'Mibrpsdela  secte  encyclopédique, 
dont  il  dc\inl  bientôt  un  drs  aJrpte<i  les  plus  passionnés. 
Il  était  assez  jeune  pour  rerueillir  l'Iiéritagc  de  ses 
maîtres,  qui ,  plut  heureux  que  lui,  ne  virent  pas  les 
orages  que  la  popularité  roalbeareuse  de  leur  pbiloso- 
pliic  appela  sur  la  France.  Condorcet  fut  effectivement 
le  (Irinicr écrivain dequriqtipvaietir  inti^llpctuclle,  que 
l'empirisme  philosophique  du  XYIU'  siècle  ait  conservé 
à  l'Académie  dessdenoes.  Son  esprit,  ttm  doute,  n'y  est 
pas  mort  avec  lui  :  il  y  compte  encore  aujourd'hui  de 
nombreux  partisans  ;  mais  leur  impuissante  colére  pro> 
trfje  mal  contre  les  progrès  toujours  croissan?  de  la  rai- 
son ,  une  2>hilosophi«  désoUote  dout  la  funeste  mission 
est  heureusement  accomplie.  Sur  les  ruines  qu'elle  avait 
amoncelées  autour  d'die,  l'écrit  humain  jette  aujour- 
dlmiles  bases  d'un  raonuraenl  plus  dui-ablc.  Son  travail 
sera  peut  t'-tiL-  long  et  pénible,  ct  ceuT  qui  apportent  à 
ce  grand  labeur  la  part  de  leur  talent  et  de  leur  généreuse 
conviction,  doivent  connaître  d'avancé  les  diMcnltés  de 
Tceavre  à  laquelle  iU  se  sont  voués.  En  efftt,  là  phiIo< 
Sophie  du  XVIII*  siède,  qui ,  en  prétendant  seulement 
oxen-er  Vnutorité  de  pi  (''rcptos  t  oiilrc  l'ignorance  et 
les  l'iéjugés,  a  flétri  le»  croyances  les  plus  respectables , 
oonfimdn  les  principes  de  tonte*  dièses  et  Jeté  l'hunu- 
ntté  dans  nnefiinisevoie,  n'a  pins  aujourd'hui  de  reAige 
que  dans  l'ignonuioe  ^  les  préjugés. 

IjC^  travaux  scientifique»  de  Condorcet  sont  pcH  im- 
portaiis:  il  s'est  surtout  exercé  dans  les  diverses  branches 
da  calcul  intégral  ;  mais,  ainsi  que  le  dît  avec  raison  «n 
de  ses  contemporains,  ses  vues  ont  pu  être  nonvdlct 
sans  produire  aucant  déceaverie;  car  U  t'est  borné 
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presque  pntièrompnt  à  ilns  (;i'iinralilé»  qui  ont  cUes- 
Didnic^  grand  besoin  d'éu-e  développée».  Condoixel s'est 
•wtout  «cqui»  de  la  ciUbrité  par  la  ëlogvt  des  MMdé^ 
nicicDi,  qu'il  a  compoaés  »  et  par  d'antres  travaux  de  lii- 
lératui  e  et  d'écoumiiie  pplitiquedoift  nous  n'avons poiat 
à  nouA  occuper. 

On  «ait  quelle  fut  U  lia  déplorable  de  Ckuidorcel. 
Ses  n  I  enn  forent  expiées  tix»p  crueUcnieBt  par  ses  in- 
fortunin,  pour  qu'on  puUselui  refuser  des  regrets.  Doué 
d'un  npiit  vif  et  pénétrant»  d'une  iosiructiaD  profonde, 
d'un»»  facilité  de  travail  remarquable,  il  était  appelé, 
parles  plus  hcureu:>us  dispositions,  à  occupei'  parmi  les 
géomètres  un  rang  plus  distingué  que  celui  oh  il  est 
parveiin.Sesécrits  sdentiflques  sont  si.  Etsaiitanaffrse, 
Paris  1768,  in-4*  ■•  ce  recueil  compronJ  le  traité  du 
Calcul  inf/'grûlct  celui  du  Problème  des  trois  corps,  qui 
déjà  avaient  été  publiés  sëpai'émeol.  II.  Eloges  desaca- 
démteieHS  de  t  Académie  nyratit  des  seieneeSf  morts 
di^Hitt  x9B&ju3qu'en  tOjgQ,  Paris  177$ ,  io-ia.  IIL  Es- 
sai stw  Vapplicalion  île  V anafyse  à  ta  probahilitt^  des  dé- 
cisions rendues  h  la  p/uralitt*  des  voix ,  Paris  ,  1 785 , 
in-4'.  ly -  Eleinens  ducakul  des  probabililds,cU:.,  i8o4, 
in-8*.  V.Mqym  ttt^^tratdre  àcompier  sàraïuiiu^avee 
JiteiUÊéf  Paris,  an  vu  (1799)»  in  la.  Ile  éa  outre  oonsa^ 
cré  un  grand  nombred'artidesmatLématiqucs  à  t Ency- 
clopédie ,  et  l'on  trouve  dans  le  recueil  de  l'Académie 
dc«  sciences  plusieurs  mémoires  sur  des  questions  qui  se 
rattachent  aux  diverses  brandies  de  lascienoe,  tds  qu'un 
Essai  sur  ta  théorie  des  CMuAces  ,  sur  la  résistaoee  des 
jfuides ,  etc.  Ces  divers  écrits  n'ont  point  été  publiés  sé> 
paréinent. 

.  CONE  {Géom,).  L'un  de*  trois  corps  ronds  dont  s'oc» 
cupc  la  géoméirie  éLénumtaire.'fqT'*  IVonosn  aai- 
uss.  54» 

On  définit  le  cône  droit ,  le  solide  formé  par  la  révolu- 
tion d'un  triangle  rcctanjjle  ABC  (Pl.  XIX  ,  ^g^.  4)  au- 
tour d' un  de  ses  côtés,  tel  que  XL.  Dans  celte  révolution, 
le  cité  CB  décrit  un  cerde  BDE,  qui  est  la  base  du  cAne, 
et  l'hypothéonse  AB  en  décrit  la  surface  convexe. 

Pour  étendre  cette  définition  au  cône  obliqué,  on  la 
généralise  en  disant  :  ttn  cône  quelconque  est  produit 
parla  révolution  d'une  drullc  assujélic  îà  passer  par  un 
point  fixe  A(/ig.  3  et  4)>  eu  glisunt  autour  d'un  oerde 
BBE. 

Si  l'on  conçoit  cette  droite  indéfiniment  prolongée  , 
flic  décrira  dans  son  monvcment  deux  surfitces  convexes 
opposées  par  le  sommet,  comme  dans  la  Jig.  1 . 

I .  Il  résulte  immédiatemeotdela  construction  ducéue 
droit  que  loateslas  sectKNu  Imites  par  des  plans  paraUAiet 
k  la  base,  sont  des  cerelcs  dont  Irj  rayons  décroissent  dc- 
Yntis  la  base  jusqu'au  sommet,  dans  te  rapport  même  de 
leuj-»  distances  à  ce  tonuncl. 

a.7ottlphiiMtioni.ftUfli  MÎTant  l'axo  AC  sont  des 
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triangles  isocèles,  tels  que 'BA£,  doubles  du  triangle 

gtnérateur. 

3.  Toutes  ka  sections  faites  dans  le  o&ne  par  des  plana 
qui  ne  sent  tu  paraUiles  à  bkbase,  ni  suivant  Taxe,  sont 
des  lignes  tourbes  connues  sous  le  nom  de  Sncnoas  oo« 

iriQUES.  f^oy.  ce  mot. 

4.  On  nomme  cône  Ironqud  une  portion  de  cône 
dont  on  a  retnndié  la  parUe  supérieure ,  en  le  coupant 
par  un  pW  parall^  à  la  base.  ACD£ ,      6,  est  un 

cône  tronqué.  On  peut  le  concevoir  conunc  formé  par 
la  révolution  du  trapèic  AKCG  autour  do  son  côté  FG. 

5.  Un  ceixJe  devaut  être  cousidéré  comme  uu  poly- 
gone régulier  d*ttn  nombre  ntfim  de  côtés,  toutes  les 
propriétés  des  cènes  peuvent  se  déduire  de  celles  des 
pyramidesî  et  c'est  même  la  seule  manière  directe  d'ar- 
river à  la  connaissance  de  ces  propriétés:  car  les  sup- 
poser d'abord,  comme  ou  le  £iil  duos  les  ouvrages  élé- 
mentaires, pins  les  démontrer  par  une  condusioo  à  VtA  • 
surde  (wfjr,  Aenraoi),  n'indique  en  aucune  manière  la 
générritimi  d'idées  qui  a  pu  amener  h  les  découvrir.  Ce 
serait  peut-être  ici  l'occnsion  de  signaler  les  défauts  des 
Eltimens  de  Ge'ontéwie  adoptés  en  France  pour  rcnsei- 
(pnement  pnblic,  défauts  dont  le  plus  eisentiel  est  de 
retenir  constamment  l'esprit  des  élives  endiatné  dans 
les  mômes  formes  de  raisonnement ,  de  sorte  que  l'é- 
tude de  cette  science ,  loin  de  coucourir  à  dév  elopper 
l'intelligence,  ari-étc  son  essor ,  et  paralyse  ses  facultés. 
La  plupart  des  géomètres,  eottèrementétrmgers& toute 
idée^iilosopliiqtte,  ont  cru  donner  une  ^ande  sifjueur 
h  leurs  démonstrations,  en  écartant  avec  soin  les  consi- 
dérations de  Y  infini,  et  en  les  remplaçant  par  un  édiafaii- 
dage  d'ajgumeos  et  de  constructions  qui  cependant 
n'enraient  aucune  signification  sans  eet  injtni  qu'ib  s'ef- 
forcent 4  maladrntement  de  bannir.  Quelques  auteurs 
élémentaires  se  sont  imaginé  de  démontrer  les  axiomes, 
sans  s'apercevoir  que  leurs  ar(jtimens  étaient  beaucoup 
moins  évidens  que  les  objets  eu  di:>cuiaiou  ;  et  il  ca  est 
même  de  trte-estimables  du  reste ,  qui,  après  avoir  passé 
une  gtêoàe  partie  delenr  vie  k  faire  eià  dé&ire  la  théorw 
des  parallèles,  ont  présente  ensuite  comme  une  belle  dé- 
couverte une  pn'triultie  démonstration  de  rt*{;;illté  des 
trois  angles  d'uu  triangle  à  deux  angles  droits,  tondcc 
sur  une  coastnM^on  tnccesslvo  de  triangles,  dont  le 
dernier  doit  avoir  denx  angles  ù^mmimÈ  petùsJ  (Voyea 
Gcomclrie  de  Legendre,  11"  édition,  pag.  ao  et  477.) 
Mais  nous  reviendrons  autre  part  sur  toutes  ces  ques- 
tions qui  réclament  une  réforme  complète.  P  qy,  Gio-, 
iiéTMB  et  PaiLOSoniE  des  Matb. 

6.  Tlhconime.  La  surfine  convexe  du  cdne  droit  est 
égale  à  la  moitié  du  produit  de  ta  drcooférence  de  sa 
base  parle  côté  du  rône. 

Ou  uumrac  coté  du  cône  toute  droite  menée  sur  la 
surfine  convexe  du  sommet  à  la  baie, 
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La surfiice d'une  pyramide i-<?guli(  rc  {roy.  ce  mot)  est, 
sans  y  comprendre  sa  base,  égale  à  la  moitié  du  produit 
du  pcrimclre  de  la  base  par  l'apoduèpic*  Or,  plot  py- 
ramide a  de  cdtè» ,  et  plitt  U  difiSranoe  entre  son  aréle 
etionapotlièmc  devient  petit;  et  lorsque  le  uombi-e 
de  CCS  côtés  est  infiniment  grand  ,  cas  où  la  pyiamitle 
devteut  un  côuc,  l'aràte  et  l'apothème  «e  confondent ,  et 
deviennent  l'une  et  Tautre  le  côté  du  cAne  :  donc  la 
surface  convexe  dn  cAne  est  aussi  égale  an  demî-pro> 
duit  du  périmètre  on  de  la  droonftrence  desa  base  par 

M)n  côté. 

Si  nous  dc»ignous  par  r  le  rayon  de  la  base  d'un  cùnc 
droit  »  et  par  A  la  hauteur  de  ce  o6ne ,  son  cité  se» 

car,  dans  le  tiiancle  générateur        4)  ABC,  nous 

avons  AB'=BC'-|-AC'.  Si  donc  tt  exprime  li  di  iui-cir- 
crmfi'i  rncc  dont  le  ravon  est  l'unitr,  stjia  la  nrcon- 
fei  ence  dont  le  rayon  eslr,  ou  la  circontércnce  de  la  base 
dn  cdne^  et 

sera  sa  surface  convexe. 

,  La  surfiice  convexe  dn  cAne  oblique  est  l'objet  d'an 
problème  très-difficile  <)ni  rédatte  les  tecoois  dn  calcul 

différentiel,  f^oy.  Qcadbati'be. 

7.  Thcuréiite,  La  suiface  convexe  du  c<^nc  tioiique; 
ACDB  {fi§.  8j  est  égale  au  produit  de  sou  côté  ACpai  la 
demî-sonune  des  ciroonfiÉrences  des  dcui  bases. 

En  effet ,  la  surface  convexe  du  cdne  entier  AEB  CSt, 
d'après  ce  qui  précède ,  égale  à 

cîr.  AP  désignant  la  drconfôrcnoe ,  dont  AF  est  le 
nyoUi  on  la  circonférence  de  la  bnse.  De  même  la  sur- 
fiice convexe  du  cône  retranché  CED  est  égale  à 

f  dr.  CG  X  CE* 

Donc  h  surface  convexe  dn  cône  Ironqaé  ACDE ,  dif- 
férence entre  la  surface  convexe  du  cône  entier  et  celle 
du  oÔDO  retranché,  est  égale  4 

idr.  AFXAE  —  -^dr.  G&XCE. 

Or»  A£=AC-|-CE,  nous  pouvons  donc  mettre  cette 
dernière  expression  sous  la  forme  (t) 

J  cir.  Al  XAC  +  ^  [cir.  AF— cir.  CG]  X  CE; 

mais  nous  avons,  à  caose  des  triangles  semblables  AFE, 

CGE, 

AF:CG::A£:C£ 

et  par  conséquent, 

dr.  AF  :  dr.  OG   AE  :  CE, 


CO 

proportion  d'où  l'on  tire 

cir.  AF— dr.  CG  :  dr.  CG  ::  AE— CE  :  CE, 
et ,  par  saîle 

[dr.  AF— dr.  CG]  X  CE  =  dr.CGXAC 

Substituant  cette  valeur  dans  (1),  nous  aurons  pour  la 
surface  convexe  du  cône  tronqué  l'espreinois 

i  [dr.  AF-i-cir.  CGJ  X  AC. 

donc,  etc. 

8.  Théorème.  Le  volume  dn  oôoe  est  égal  au  tiers 
du  produit  de  sa  base  par  sa  baotear.  Vqy»  Pnur 

HIDE. 

Désignant,  comme  ci-dessiu,  par  r  le  rayon  de  la 
base,  et  par  h  sa  havienr,  qui,  dans  le  cône  droit  eil 
la  même  que  l'axe ,  nous  auroiis,  V  étant  le  volume , 

9.  Corollaire.  Le  volume  d'un  cylindre  étant  égal 
au  produit  de  sa  base  par  sa  haotear  (  vq^.  CrLivaes), 
un  cône  est  le  tiers  du  cylindre  de  même  hase  cl  de 
môme  hauteur. 

10.  Tftioai«.  K  étant  le  rayon  de  la  hase  inftrieiire 

d*nn  cône  trotirjué,  r  le  rayon  de  la  base  supériourp  et 
II  la  hauteur  du  tronc,  le  volume  du  cône  ti-ouqué  est 
égala 

car,  si  h  dcbignu  la  hauteur  du  conc  total ,  h — H  sera 
celle  du  cône  rcU'anché,  et  les  volumes  de  ce»  cùucs 
seiovt 

f  »R»*  ,  H). 

Ainsi  le  volume  du  cône  ti'onqué,  étant  la  didfércncc  de 
ces  deux  volumes,  sen 

J  kR*A  —  4  irr»  (ft— H), 

ou  (a) 

i  ;rR'/t  —  ff/»A+ Trr'Il]; 

mnis  les  cii  conforcncos  des  bases  sont  entre cUcscommc 
les  hauteurs  des  concî  ;  uuusavons  donc 

:  «r    &  :  A— U, 

proportioii  qui  non»  donne 

et  par  mile 

Substituant  dans  (a) ,  à  la  place  de  srWi,  la  fjuaotilé 
«RriltvdMf,  qollalest  égale,  et  rédnimnt,  onob* 
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oe  tpà  «t  lamlme  diote      U  propcnUioD  éuoiMée* 

10.  11  r^snlle  encore  dc$  théorèmes  précédcns  : 

1°  Que  les  càova  de  même  bue  soDi  entre  eux  coBune 
leurs  hauteurs  ; 

a*  Qae  la  ctne»  de  néme  hauteur  wat  entra  «as 
comme  leon  becei. 

11.  On  nomme  cènes  semUabiett  ^  ^ 
azm  sont  entre  eux  comme  les  diamètres  de  leurs  bases. 

Los  volumes  de  deux  cônes  semLhililes  sont  dans  le 
mi  me  rapport  que  les  cubes  de  Itiuit  hauteur»,  oo^e 
les  cubei  des  diamètres  de  leurs  bases. 

OORFEGURATIOIV  {Asir.).  Siloation  des  pbtoètm 
la  nnmper  rapport  aax  autres»  Fhj,  Amer. 

On  applique  principalement  ce  mot  aux  satellites  de 
Jupiter  que  l'on  ne  pourrait  distinguerlcs  uns  des  autixs, 
sans  le  seconn  d'une  figure  où  leurs  positions  rcspec" 
tives  sont  indiquées.  La  eonnaitsanee  des  temps  con- 
tient les  configurations  des  Satellites  de  Jupiter  pour 
diaqucjour  de  l'année. 

On  se  servait  jadis  d'un  instrument  nommé  joviiabe 
(  vqy.  ce  mot  )  pour  trouver  ces  confiffirations;  mab 
Delamhre  a  donné  dans  la  connaiflanoe  dm  temps  de 
i8o8  des  tables  qui  dispensent  de  sou  usage. 

LalpiiKÎf  n  imaginé  un  instrument  semblable  au  jovî- 
labc  pour  k  coniiguratioQ  des  satellites  de  Saturne;  on 
le  tronve  décrit  et  ^vé  dauson  l^xdld  tTjistronomie, 

0ONGRl}EirCE  (Jlg-).  Kern  donné  par  Gauss  à  k 
relation  de  deux  nombi-es  inégaux ,  dont  la  diflHMnee 
ftst  muUîplc  H'dTi  rir>t<'.!)rc  entier.  T-cs  nombres  com- 
parés se  uomoicut  congrus  ^  et  le  nombre  entier  qui 
divise  eiactement  leur  difiifrence  m  nomme  le  moiftife* 

Ainsi,  1 1  et  91  sont  eoRgntf  per  leppott  an  modnle  5, 
parce  que  la  diflérence  ai  —  1 1  ,on  s«,«st  wi  mnbSple 
de  5.  Us  sont  au  ootttvaire  i/unngnu  par  nipport  à  -mi 
autre  module  7. 

OiacuQ  des  nombres  c(»aparés  prend  té  nom  denâAlK 
par  rappert  k  Fantrc,  lorsque  cm  nombres  sontcongms, 
et  de  tuM'nfridu  dans  le  cas  contraire;  par  exemple ,  1 1 
e»\,résiflu  de  31  par  rapport  au  module  5^  et  il  est  iUMS- 
résidu  par  rapport  au  module  7. 

Le  signe  delà  congmeacc  se  oompose  de  trois  tnits 


entendu  que  nous  désignerons  par  M.  Si  donc  cette 
difFércucc  cstoM,  n  étant  un  nombre  entier  quelconque, 
la  con^mcnce  précédente  revient  à  Tégalité 

A— B-^/iM  j 

f>n  ajoutant  toutefois  la  condition  expresse  que  les 
quatre  nombres  A,  B,  n,  M  sont  des  nombres  entiers, 


Les  nemlira  compirés,  Uw jours  en  tien,  peuvent  être 

positifi  ou  négalifï  ',  mai;  le  module  doit  être prîsd*uno 
manière  absolue,  c'est-à-dire  sans  bignc. 

Lorsque  cela  est  uécesiiaire,  on  écrit  enti'e  deux  pa> 
rentlièscs  le  nodule  à  cété  de  ta  eongi-nence,  de  cette 


AsB(m<Mf.M). 

lïons  allons  c^oscr  les  principes  fondamenlanx  dm 
congnienoea,  prindpm  sur  lesquels  rapom  lonte  la 
Z'AdMir  des  nmnires,  Vey»  ce  mot. 

I .  Deux  nombres  différena  et  congruent  \  la  fois  i  nn 
troisième  nombre,  sont  congTosentre  Ctti,  le  module 
étant  toujours  le  même. 

En  efiel  ks  deux  coDgrueaces 

•ont  b  mène  dMse  que  la  ^itéi 

n  «tm  étant  do  nombres  entiers;  mais  en  retranchant  la 
seconde  delà  première,  on  a 


A— B  =  (11— m)  M 


et  par  cootéqnent 


ASB 


A  =  B 

signifie  que.  A  est  congrueat  avecB,  ou  que  la  différence 
de  en  nombres  «  A<-B,  est  nuiUipIe  d'un  module 


a.  La  module  élaut  supposé  le  mèM,  si  on  a  pin- 

AsB,  CsDy  E^F,  ele. 

lenrsomnw  lera  également  une  ooofniettee;  c^mi^* 
diraqn*«naaTn 

A+C+E+etc  sB+D  +  F-f  elcb 

at,  qui  se  démontre  facilement. 
On  aura  de  même 

A— C=B— D 
A ->C — E<->elc^B-^D~F— etc. 

.  T,nrsqu'on  multiplie  les  deux  termes  d'une  con- 
giiiuicc  par  un  même  nombre  entier,  les  produits  tout 
encore  congrus.  Auui, /rétantmi  wMnbn  entier  quidk 
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k  =  B 

«kmuc  uuc  auU'c  coiigrucocc 

nirmit  le  nièitte  module. 

4.  Si  l'on  midapli*  MtM  pv  Mma  plMÎfan  cm* 
grwwM»  M»  pfodiiili  ftronl  «osirM».  Soiwrt 

on  aura 

t 

En  cSctf  désiigitttit  par  m  et  a  les  Qwtenn  qui 
donnent 

en  a  ' 

eicn  nuliipluat, 

A  XC  =^B-f  mM)  (D-f  «M), 

ou 

A.  X  C  =  B  X    +  U«M +Di«M  +  BUtMM, 
Celle  dex-uière  égalité  douac 

PraJ^.4l)pnlild  ranftraide  entamli»  oodiatt  ètêni  né> 
ceMaimnent  nn  uendire  wânr,  on  a  ddfinilÎTaBant 

AXCi^BXP. 

5.  Il  en  ferait  de  même  pour  uo  nombre  queloonque 
de  con^menom ,  c^ettA-dîre ,  qu'ayant 

A^B,  C^D,  E=^F,  G=H,  clc. 

a  aussi 

AXCXEXO»  etc. ,  ^BXDXFXaXeie. 

6.  En  preMknt  tniM  ki  ftominei  A,  C,  E,  G,  etc., 
égwi»  entre  cui(,  allW  fUB  tQUf  |«,  mmil>iK»B«0» 

etc. ,  on  a 

A/»  =  E" 

ft  étant  le  nombre  entier  qui  exprime  la  quantité  des 
factcui"s  Pf^aux.  Ainsi,  lorsque  deux  iioniljrcJ?  seul  COU- 
grus,  toutes  les  puissances  de  ces  nombres  le  sont  égale* 

7.  Désignât  par  a  ,  c,  d,  etc.,  denmnlire»  cntie» 
po«ili6,  et  par  X  mie  fonclion  quelconqiie  de  h  Tariable 
X  ,  dont  la  Jbnne  «oit 


co 

A,  C,  D,  etc.,  cunt  des  nombres  entiers  quelconques 
poaitift  on  négatift,  ri  à  la  placedej^eametAncoettive- 
ment  de*  nombres  entiers  congrus  entre  enit  toÎTant  le 

même  module,  les  valeui-s  qui  en  résulteront  pour  3C 
seront  conprucatcs  entre  elles. 

Car,  d'après  ce  qui  précède  (3  et  6)p  elg  éunt  des 
nombres  congrus,  on-a 

A;;-  ^  Ay  ,  jU//*  =  iJf  * ,       =  Cf  «te 
et,  d'après  (a), 

V  +V  SA»«  +Bf»  +€V  +eic. 

8,  Dans  toute  oragracnce  on  peut  ajamter  ou  retran- 
cher, soit  des  deux  termes  à  la  fois,  toit  seulement  de 
l'un  d'eux,  des  multiples  quekottques  du  module  »(^asl- 
à-dire  ayant  la  coogruence 

A  =  B 

etfi  et<7  <^tant  dc9  nombres  entiers,  les  nombra  compris 
sous  les  formes  A+/;M  ,  A— /^M,  d'une  pari,  et  B-|-yM, 
B—gîl  f  de  l'autre ,  soul  tous  cougi  uens  entre  eux. 

O.Us«ongnwnocssedaBiaAcoimBe  1«  dqnaiions, 
selon  lepimfaanldqpd  dm  inddiarmtném  qû  entrent 
daus  leur  composition taiui^ étant  ntt  noaijira  entier 
indcteraùnéy 

ArsB, 

est  ta  ^me  générale  de»  coogmeocas  du  pi'emîer 

degié. 

Résoudre  une  congrucQce ,  c'est  trouver  la  valeur 
OU  les valenn  de  rindétermiuée  qui  peuveotla  mUifiûre, 
aiosi  11  étant  le  module,  et  âe  on  nombreenticTy  oomme 
cette  co^gmenoe  revient  à  Tiquation 

d'oàfontire 

Ar-B 

ni 

lona  kn mcmkNaentiem »  qui , mis  àk  phon  do^  dan- 

neront  pour  *  un  nombre  également  entier,  résou* 
dront  la  coDgruance.  Donc  trouYer  b  i-aciae  de  k  eon* 
gruence 

A^  =  B 

et  réM^udre  l'équation  indéterminée 

V-^BsexM 

sont  la  même  chose ,  lorsqu'on  ne  considère  que  ka 
nombres  entiertpositifii  ou  négaiifi  quisatÎBfiDnlàré^pni» 
tioo. 

10.  L'équalion  indétérmiuée  précédente  qui  re- 
Tienti 
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D*cii  e«ii«n1aiMiii  réMiaUe  en  nomlirei  eiitiert  ^  La  valenn  des  incMtenninés 

lorsque  les  factcui-s  A.     M  »oot  jraoBMn  entra  «ai.  Si  .    . .  — 

ces  factcui-s  avaic-nt  nu  fii viseur  commun  ,  l'équation  *  =        -f  Q/«-i  O;— i)"  ' '  .«^iv/ 

n'admettrait  plus  de  solution  générale,  à  moitTî  qup  le  ^  ^  ~' 

tamsahMlIa  Bcàt  OS  aiAnM  diviseur  :  alori,  opcraalla  2  étant  un  nombre  nntiei- <n  bitraire. 

^''^•^*^^*f^^/^^»*<^^^'»^  La  déduction  de  ces  valeurs  est  trop  longue  pour 

CMrà  I»  fiKtm4.iD4«t«n«niéi«wtpra.  poa»air  tnNiy«r        M,  m^f»,  1«  vérifie  d'une 

r  Z"^        ^  """'^•■^^  «éolMlei»,  eueiiae  dif6ciil(é,  cr,  molti- 

En  effet,  s.  A  *t  M  »e  .«.t  pa*  pren.ie..  entre  eu»,  «û.  pliant  la  p«W*wpvP,  «                Dfcr  <i.,  OO  ob- 

le  plus  grand  commua  divucur  de  ces  deux  nombres,  tjeot 


dertcndra  donc 


'  '  retranchant  1.  seconde          d^i  1.  pmnièra. 

Or,  d>prii  le*  prapri^  dci  frioiops  continues , 

B                      -ont  ;  J 

et  il  ert  évident  q«e  «  ci     De  ponmnit  être  des  ^  i 

nomlNiwQpiici^  à Dkoi&sque  ^  ne  le  toit  Iiti-niéiiie,  Pi«<V*>*-P*i-iQ>t»r (— ly^'. 

c^Ml4-dif«,à  moins  que  B  ne  soil  divisible  par  D.  Dans  vdew»  du»  la  demièn  égalité,  elle 

g  devient 

cedcraicrcasjsoil  g        i'^^uaUottwra  iwenéa  à  M      W  a/ 

«t  fv+  r,  maitqMl  que  «oit     v+i  est  «it  nombre  impa.r ,  et 

cas  dontnoos  alloua  donner  h  lolation.  cowjqn^ment           W-,.  aImÎ  let  valttir»  ^ 

.u^Vy^^fio^  A-'^P«Hn.xet,,«.«*«t  àré<p.,ti«  • 

d«i.l.q«eUeNet»Uo«ide.non.bres  pra«le»en.ra  ï-^ral^ 

.      «    „       .         M  "^«^           Tapplicalion  de  dè»  formules,  um- 

ew  et  l«M  ^Il<  Ms  tiWHfcnMHii  ^  en  lÎMlien  «m»,  poaoni-oou»  la  qwaiinD|«i||vMi«» 

tlnoeCwr.  CoRttntne),  noui  eDran»  P^awMc  I.  Trowwt^  ffovtAn?  ^^*en  b 

I  D^ignaut  pai  jr  et  y  les  qunti»^n<i  «»ntir  n  lu  nombre 

«4+'  denwdé  diviéé  «Kjcewivemcnt  jMu  ^  et  par  5G ,  nous 

«t-f>ciuÉ*  «WW*  »    iwniM  lui-mime  4<aM  désigné  par  X ,  («} 


.  ^  =  39J+i6,  et  X  =  56«^_aj  ' 

Ç  et,  par  conséquent, 

Construisoniaveclesquântitéi#„«,,«„rtp_.4l^|^  Sqj^  ^  té'^SÔx  +  ^f, 

deux  système*  de  quautild»  _ 

•  ««»"««*«nt'6de8deuxterw»dfce||eé)|gaU«Wl,p*)nr 

»        «  .  '  ramener  à  la  Au-negénénledu  ntunéixipréc^ent,  die 

F,w«,r,+  i  Q.Baa,  deviendra 

etc.  «etc.  elc.=r«tc.  ci  nous  aurons  .  • 

P^  =  «^^-.  +  p^,    Q^««^^  N  =  îgiM ^6^,  Oi«*  II. 
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360 


GO 


M      56      ,  . 
Uaïufurmaut     ou       en  fraction  contiuuc,  nous  trou- 

▼«rons 


56 


||  B  »,  rateS}  d'où  a.*xs  a 
5 

«  s  a,  mie  1  :  d'où  ou  s  a 
ai 


-  as  a,  reil»  o  j  d'oiia^  »  a 

d'où  nous  obtiendront 


P.—  I 
P.-  3 
P|  s  to 

P,  =  a3 
P.»  56 


Qi—  7 

Q,  =  '6 

Q.-39 


fltenSii 


X  =  39:  -f-  1 76 
^  =  56s  -f-  a53  ■ 

tisx  et sont  ici  des  inconnues  auxiliaires,  cl  pour 
avoir  le  véritable  nombre  demarnh'.  il  f.iut  remplacer 
dam  les  équations  x  eljr  par  leur»  vâleat«.  Nous  au^ 
rooi  f  en  nous  servant  sealement  de  la  Mooade, 

XaatSia+gSSS. 

a  4luil  un  nonibre  entier  qndcooqne,  en  peut  lui 

donner  toute»  les  valeurs  posUivos  depuis  i  jusqu'à 
l'infiai ,  et  on  obtiendra  pour  X  fle.s  nonibres  entiers  qui 
satisleront  à  l'caoncé  du  problème  ;  mais  si  l'on  donue 
&  s  dot  veleun  négMivct,  ou  ne  poam  pas  dépasser 
—'4;  CM"  eo  ftiunt  «a*  5 1  la  valeur  de  X  lenit  néga- 
tive. Or,  en  fiûtaatzs— 4}  on  a 

Xaill47, 

donc  it47  eu  le  plus  petit  dei  nombres  qui  résolvent 
leproUtett. 
Paonlita  IL  Réioadre  la  oongnieiKe 

=  —  3a  (»M»rf.  60). 

Cette  cougruaice  est  la  raémc  chose  que  i'cquuliun  in- 
dctcrniinée 

S:^  -|*  3a  s  do  X 


GO 


S^y^Gox^  3a, 

en  la  nmcnant  à  la  fonne  géninde. 

Les  fiuiearsdea? eldejrn'éUnt  pas  premiers  enlr'eax^ 
die(dMMislciirpias|frsodoDmnum  divisenr{v(9'.  ce  mot); 

ce  diviseur  cst  .J,  <J»«t  diviicégalcniPiil  le  nombre  absolu 
3i:  ainsi  l'oquatioii  rstsuliible  en  nombres  entiers.  Di- 
visant lous  les  tcrmcis  par  4  >  elle  devient 

1^=  155  —  8 

opéfantmr  noas  tronverom  «,b6,  «,sa, 
ctpersuite 


P.  -  I 
P.«  7 


Qs«*»3 


Ifoo$  a  vous  donc,à  cause  de  Oss  —8  et  de  (— i)<S'f  - 1 , 

i3a->48 

Si  l'on  ne  veut  avoir  pour  x  cl  y  que  des  nowbrei  en- 
tiers posilîfi,  il  ne  but  prendra  pour  z  que  des  namb>res 
positifs  plus  grands  que  3,  fiûsant  donc  s  n  c  ^sivemient 
aK4 ,  as5,  sa6,  etc.,  on  aura  la  suite  de  vaieon 


*==  4t 

=  4 

17, 

y 

x=  3o, 

y 

=  34 

«  =  43, 

CIC  . 

etc. 

dont  diaque  couplesalïsiîità  Féquetion  SiiQr'sdSiax^'^ 
11  est  &tile  de  s*«peroevoir  que  les  valeurs  sunceiaîves 

dexet^  forment  des  pro(jres$iuns  aritiimétiques,  et  qu'il 
suffit  (le  con naître  cîcux  ilc  ces  valcura  pour  avoir  la 
diflërcnce  de  la  progression,  et  la  continuel'  à  l'ia&oi 
par  de  simples  additions. 

10.  Les  congruences  du  premier  de^  peuvent,  ainsi 
que  les  équatimis,  reofenner  plusieurs  inconnues,  etpour 

les  résoudre,  il  faut  alors  avoir  auiaui  de  congmcnces 
indépendantes  qnc  d'inconnues.  Mais  ccttp  ri^soltJtion  , 
qui  forme  la  pai  tic  la  plus  importnnlc  de  Vanaljsc  in- 
déterminée (  vcyy.  Iiroénemm),  ne  peut  entrer  dan«  le 
plan  de  ce  dictioniuira.  Nqns  renverrons  donc  &  la 

Théorie  des  nombres  de  Lcgnndrc,  et  surtout  aux  Tlr- 
chcrc/tt'^  iirithnicliijiics  rln  G;msj.  C'e^t  il  ce  dcrmcr 
géomètre  qu'on  doit  l'iutroduction  daus  la  science  de  la 
notation  et  de  fidée  des  coagraences;  il  a  aimi ,  le  pre« 
mier,  donné  une  forme  systémaiiqno  à  cstta  brancbe 
imponantc  de  l'algèbre ,  nommée  Théorie  des  nombres 
{vqy.  ce  mot^ ,  dans  laquelle  il  a  (ùt  de  nombreoses  et 
d'importantes  découverte»! 
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COfftQfUE  (  Géom.  ).  Ce  qui  a  rapport  au  gAuc  :  f«r- 
/àœ  eoni^Uj  Mciûm  eoHiquef  de 

Sections  cu.-dQVEs.  Lignes  courbes  que  donuciit  les 
sections  d'ini  cArie  par  mi  jîlan.  Il  y  en  a  quatre  cs- 
.  p6c(s  difïcrcHics  ;  ce  soul  le  cerxlCf  ï ellipse  ^  la  parabole 
et  YbypeiioUi. 

Ou  pourrait  oiettre  l£  triangle  ad  ttombre'dei  lectiAms 
(3(1  cftiic;  car  toutes  Ic^  fois  que  le  pliin  conpnnt  passe 
par  11-  stiriinirt ,  la  sccùon  est  un  ti i.nnjlc.  Les  aficiens 
ijc  noiumaiuui  irc//oNf  coniques  que  l'ellipse,  la  para- 
bole èt  l'hyperbole ,  que  loutent  ib  dédgoaient  simple- 
ment lOtU  le  nom  de  eonÙfUtt»  Hbuii  traiterons  en  dé- 
tail, aux  niot5  EttipsK,  HYrtRuoLE  et  Pakai  oi  i  ,  de  ces 
courbes  c«ilèbrcs ,  dont  les  nombreuses  pro[iriétéâ  fout 
une  des  parties  les  plus  lùtérctsaotéB  dë  la  science  de 
l'^teadue. 

G0NJOtNT£.  BicLK  comoiHTB  {AriA,).  Opération 
qui  a  pour  but  de  déterminer  le  rapport  de  ilcux  nom^ 
bre.f  dont  Jes  rapporu  avec  d'aulrei  nombre»  lont 

connus. 

La  rlglc  coujoiitte  at  emBont  une  apptication  dea 
propriétéa  dea  rapporta  géométriques ,  et  l'exemple 
suivaut  va  6tre  compreodre  sa  mardie  et  son  exé- 
cution. 

Exemple.  Ou  demande  ce  que  valent  3(>  toi&cs  au- 
jjbi^es  «n  mètres.  On  sait  que  59  unses  françaises 
valent  1 1 5  mètres ,  et  que  76  toises  françaises  valent  8i 

toisfs  an(]laiscs. 

Pour  n'soiidrc  cette  qucilioii  ,  on  n  oit  (ju'il  suffit  de 
cherdjer  le  riipport  de  la  toi&c  anglaise  uu  mètre,  car  ce 
rapport  une  fois  connu^ea  le  multipliant  par  36  on  aura 

la  valeur  des  '3G  toises  exprimées  eu  mètres. 

Or,  -G  loisfi  fiiiicaispA  valent  81  toises  anglaises;  le 
rapport  de  la  tuisc  françai>c  à  l  i  toi»c  .iiiglaisc  est  donc 
égal  à      :  8t ,  ou,  ce  qui  est  la  uièute  chose, 

I  toise  française  vaut  ^  toises  françaises. 

D'autre  part-,  le  rapport  de  la  toise  anglaise  au  mètre 
étantoelnideSg  t  iiS^onaencore 

1)5 

1  toise  française  vaut  métrés.' 

Mais  les  valeurs  de  la  toise  française  devant  être  équi- 
valente* entre  elles ,  od  a 

-s  (ouesanRiaises  valent  mètres. 
7*»  59 

Donc  le  rapport  dn  la  toi*?;  ;ii)[jlai?e  au  mèti  e  cjl  tclui 
des  uuuibrw  ^ ,       ;  ou  ,  ce  qui  csL  ta  méutc  chose , 

une  towe  anglaise  vaut    3-5-  mètres. 


co 


11  fîtiit  doue  raultiplicr  3tipar  pour  avoir 

la  valeur  de  30  toises  anglaises  en  int  ti  r>t. 

Pour  l'ordinaire,  on  dispose  tes  rapports  comme  il 
suit ,  X  étant  le  nombre  cberchc , 

X  mètres  :  3G  toises  anglai<^es, 

81  toises  anglaises  :  7G  toises  françaises, 
5g  toiseafranfaisoB  :  1 1$  mètres. 

Cest-&-dirc  quediaquédftttb^nidoit  être  de  la  méake 

espèce  que  le  conscf/uent  du  rapport  précédent.  Or,Ie 
produit  des  niitc'rrdpn'i  est  ôf^n\  h  celui  des  GOnséqoens, 
car  CCS  rapport*  donnent  les  proportions 

I  mèirc  :  I  toise  angl.  ::  x  :  3(3 
1  toise  angl.  :  1  toise  £i-auç.  ::  81  :  ^(i 
i  toise  franç.  :  i  mètre      ::  5g  :  1 15 

dont  le  produit  duiiuc 

1  :  1  ;;jeX8i  X59;  36X7(>X  ii5. 
On  a  donc 

j:X8i  X59  =  3GX36  X  "5. 
Coù  l'on  condut 

„     36^X_76  X  mS 

bi  X  59 

et,  en  réalisant  les  calculs  x=56  mctrcs,  à  peu  près. 

l>a  règle  consiste  doue  à  diviniser  tes  rapports  de  mn- 
uièi'C  qu'après  avoir  écrit  en  tète  celui  qu'on  veut  trou- 
ver, ^que  antécédent  du  rapport  suivant  soit  dé  la 
même  espèce  que  le  derôiei'  conséquent;  cda  fiiit,  on 
forme  le  produit  de  tous  les  autécédcns  et  celui  de  tous 
les  CdMScqncns  ,  puis  on  divise  Ifdcrnipr  produit  par  le 
premier  :  le  quotient  de  la  division  est  le  nombre  dC' 
mandé,  on  le  prcinicr  antécédent  de  la  suite  des  rap> 
ports. 

Les  néjjocians  font  un  omploi  fiY-qoeiit  dc  la  rtfjlc 
conjointe  pour  les  opérations  de  cli.uijjc  ;  ci,  quoi?;  li! 
puisse  se  pi-éscnlci'  une  multitude  de  cas  diffcreus,  ua 
exemple  suffira  pour  indiquer  la  marche  toujours  nni^ 
forme  de  ces  calculs. 

Exciitplf.  Un  négociant  de  Colofjne  vent  envoypr 
1000  francs  à  Paris,  et  ne  trouvant  pas  à  Cobgne  du 
papier  sur  Paris  k  un  tanx  convenable,  il  veut  l'ache. 
ter  à  Francfort.  Lccbange  de  Francfort  sur  Paris  est  à 
76;  et  le  papier  sur  Francfort  perd  à  Cologne  pour 
cent.  On  sait  de  plti<!  qac  le  rîjcdater  de  Francfort  est 
partagé  en  ()o  kreuizers,  et  que  1 38  Lreutzers  valent  1 15 
sttmn  de  Cd  <{p:e ,  <pie  dans  cette  dcruière  ville ,  4o 
siuven  valcut  un  rijalateri  et  qu*ciifin  80  franc»  équi« 
valeiitiiBi  livres  tournois.  Ou  dcntaudi- ronil)icn  le  né- 
gociant doit  envoyer  dc  mdalers  à  J-'raucrott  pour 
payer  1000  trancs. 
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36S  CO 
ikprte  avbir  remurqué  qae  le  change  de  Francfon  sur 

Paris  ét.iiil  à  76  ,  cola  signifie  qtic  100  ^cus  tournois  ou 
3oo  livres  tournois  équivalent  à  76  risdalcrs,  et  que (l'a- 
près  la  perte  de  i  pour  luo  du  paplci*  de  Francfort  sur 
Cologne ,  100  rnidalen  deFnncfort  s*eo  vdcntqneg^l: 
à  Ckilc^ne  ;  uous  dUpoMToni  nos  npporU  comme  'û  wuit, 
d'«prè*  la  règle  d-deistif  : 

X  rixdatec*  de  Cdogne  «  i  ooo  francs. 

80  frinrç                    =  81  livres  touroois. 

3oo  livres  tournois          =  96  rixd.  de  Francfort. 

100  rixdaler»  de  Francforts  99,6  à  Cologne. 

I  rixdaler  deEnutcfort»  90  kreutxen. 

i38  krentien               »  ii5  ituvcrs. 

60  stuTer*                ss=  I  rixd.  de  Cologne. 

Opérant  les  multiplications,  et  divisant  le  produit  des 
antécédeni  par  cdui  des  conséquens,  nous  auront 

._  1000X81  ><_■■  G   X  00-^X91'  X  ii5X» 
bo  X  3oo  X  »oû  X  »  X  >  38  X  <io  ' 

D'où  X — 3f9  rixdalcrs  et  ij  stuvers  :  telle  est  Jonc  la 
sonimo  avoclaqiieilo  le  négociant  aura  à  Francfort  rooo 
francs  sur  Paris.  Ct&  calculs  qui  sont  presque  toujours 
d'une  excMiiTe  lon^enr,  se  rfidninienC  à  de  «impies 
additiooif  si  l'on  voulait  employer  les  logsritlimeii 
mais  la  routine  du  commeroe  est  plus  forte  que  ta 
raison. 

COmOKCnOK  (Astr.).  Rencontre  de  deux  astres 
on  de  deux  planètes  eu  même  point  du  zodiaque. 

La  eot^mieiion  peut  être  considérée  comme  vraie  ou 
comme  apparente.  Elle  est  vi-aic,  lorsque  les  deux  astres 
eut  uue  même  latitude  et  uoc  même  longitude;  elle  est 
apparcD  te  loi-squ'ayant  lamèmelongi  tudc,  leurs  htitudes 
dîiftrent  On  diriseencoreletconjonotions  en  héUoem- 
triques  tX  géocentriques.  Les  premières  sont  celles  qu'on 
obsei-verait  si  l'on  était  dam  le  soleil;  Ics  secondes  SOUt 
les  conjonctions  vue$  de  la  terre. 

Les  coojoiictiom  géocentriques  des  planètes  sont  ii»fé' 
namt  ou  tupéneun» ,  selon  que  les  planètes  sont 

cnti  c  1.»  tctrc  rtic  soleil ,  comme  cela  peut  arriver  pour 
MercLire  et  Vénus,  ou  tcloa  que  le  soleil  est  cuire 
la  Terre  et  la  planète. 

•  Ijcs  grandes  coi^enedon»  sont  «elles  oîi  plusieurs 
planètes  sont  vues,  sinon  au  même  point  du  zodiaquei 
du  moins  ti-ès-près  l'une  de  l'autre.  Telle  e<it ,  par 
exemple,  celle  qui  eut  lieu  en  février  1^34 :  Venus, 
Mars,  Jupiter  et  Saturne  étaient  k  cdié  tes  uns  des 
antres,  et  Mercnren^était  éloigné  du  groupe  que  de  16^* 
Le  17  de  mars  17^5,  Mercure,  Vénus,  Mai-s  et  Jupiter 
étaient  si  rapproches  qu'on  pouvait  les  voir  ensemble 
avec  le  même  télescope. 

La  conjonction  est  le  premier  atpect  {voy.  ce  mot) , 
comme  roppositioo  est  le  dernier.  . 


GO 

Les  observations  des  conjonctions  de  Mercure  et  do 
Vénus  avec  le  soleil  ,  sont  très-importantes  pour  l'as- 
trouomie.  On  s'en  est  servi  avantageusement  pour  dé- 
terminer avec  exactitude  la  panfiaxe  du  soleil,  et  par 
suite  sa  distance  de  la  terre.  Fi^ya  Fabsaos  sto  ts 

SOLEIL.  s 

La  lune  se  trouve  tous  les  mots  en  conjonction  avec 
le  soleil  :  c'est  ce  que  l'on  nomti\c  nouvelle  lune,  hon- 
qttetacoDj«Micâon  est  parfaite,  <fcst-à-dir«Iorsqu'ellea 
lieu  daos  les  noeuds  de  l'Miptiqne ,  ou  très-près  de  ces 
noeuds,  il  y  a  éclipse  de  soleil ,  parce  que  la  terre,  la 
lune  et  le  soleil  se  trouvent  sur  une  m^me  ligne  droite. 
Par  la  même  raison,  si ,  au  inomeut  de  l'opposition , 
c'estpMire  an  temps  de  le  pldmi  lune,  die  se  traore 
près  des  noeuds  >  Il  7  a  éclipse  de  lune  {voy.  Églipsb). 
Les  conjonctions  et  les  oppositions  de  la  lune  prennent 
le  nom  commun  de  fy-hies. 

Les  Chinois  ont  dam  Icui's  annales  on  récit  d'une  coa» 
JoncUon  de  cinq  planètes  arrivée,  selon  eux ,  a5i4  ans 
avant  l'ère  chrétienne.  Ils  donnent  ce  fait  commo  une 
preuve  de  la  haute  antiquité  de  leur  empire  et  de  leur 
science  astronomique.  Les  calculs  de  Cassini  avaient  re- 
jeté ceue  conjonction  au  rang  des  fables;  mais  d'autres 
calculs  bits  depuis  par  Muller,  Hesvignoks,  KIrdt, 
etc.,  sont  plus  favorables  à  la  prétention  chinoise;  il  en 
résulte  qu'environ  a459  ans  avant  le  Christ,  la  Lune, 
Jupiter,  Saturne,  Mars  et  Mercure  se  trouvaient  prés 
l'un  de  l'auU-o  dans  la  constellation  des  Poissons.  Ont 
trouvé  plus  récemment ,  en  se  servant  de  tables  plus 
correctes,  que  cette  conjonction  a  dû  avoir  efFectivemeat 
lieu  le  8  février  a^Ci  avant  Jésus-Christ.  Il  est  donc 
oeruiu  que  le  fait  rapporté  par  les  Chinois  est  réelle- 
ment arrivé  i  peu  près  îi  l'époque  qu'ils  lui  Axent. 
Hais  n*est»jl  pas  beaucoup  plus  simple  de  croire  que 
r;  <  rtion  qu'ils  ontiàite  dans  leurs  annales  résulte  d'un 
calcul  et  non  d'une  observation?  On  connaît  l'impor- 
tance que  ce  peuple  attache  à  sa  prétendue  antiquité  ;  et 

la  conjonciion  eAt  été  observée,  il  nepoumit  se 
tronver  nne-dîRiirence  de  53  ans  entre  l'^oqne  qn*ih 
assifjncnt  et  l'époqne  réelle. 

CONJUGrÉ  {G  corn.).  A  se  conjugué  de  TcUipse  ou 
de  l'hyperbole,  f  'oj' .  Axe. 

Diamètre  eonfuguédfnne  section  con'upie.  Foy.  Du* 

BSKTRE, 

Hyperboles  conjuf^Kt'es.  T'oy.  HmBBOU. 

Ovale  conjuguée.  P  oy.  Ovale. 

CONOÏDE.  {Gcom.).  Solide  formé  par  larévolaUoo 
d'une  section  conique  autour  de  son  axe.  Ces  corps  ont 
diverses  dénominations  selon  la  nature  de  la  courbe  qui 
les  produit j  ainsi,  le  conotde  parabolique,  qu'on  ap- 
pelle aussi  paraboioùle  (vqf .  ce  mot) ,  résulte  de  la  rc- 
volntion  de  la  parabole;  le  eoHoideeiUpUque,  ou  sphe- 
rçSdt  (w^.  ce  mot)  réf^lte  de  cdk  de  rdlipse,  et  le  <<(»- 
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tteXâ»  lurpuh^^iuit  (  vtgr,  tLttmaoïMtM  )  de  celle  de 
FLyperbole. 

GONON ,  de  Samos ,  astrooome  et  géomètre  célèbre 
4elWi<{uité,  vivait  vers  la  lao*  et  la  i3o*  olympiade 
(960  etSooini  anrant  !.•€•}.  Les  écriu  de  Conoa  «>ot 

malheul'euiemeDt  perdus;  mais  les  regrets  que  l'illustre 
Archimède  a  dnnf)«^s  •)  sa  mort ,  qui  paraît  avoir  été  pré- 
maturée, le  téuiotguâge  de  ses  coutemporaios  et  celui 
dM  pins  odUiirai  «krinhit  da»MidessidTai»  assignermit 
Imqoon  à  son  nom  nne  place  distisgate  dans  l'histoire 
de  la  science.  Oa  voit  dans  la  préface  du  Traité  des  spi- 
rales qu'AjTchimèdelai  avait  eavoyc  plusieurs  théorèmes 
sui-  la  sphère  elle  côoe;  et  quoique  Cooon  n'eu  eût  pas 
deviné  les  démonttratioi»,  le  graad  «rchilecte  de  Sy- 
mnse  ^exprime  ainsi  sur  son  cmnpte  :  «  Il  les  cât 
trouvés,  sans  doute,  s'il  eût  assez  vécu;  il  y  eàt  ajouté 
de  nouveaux  tliéorèraes ,  pt  fait  avancer  la  science  ,  car 
il  avait  uoe  bagacité  exlj  aurdiuaii  c  cl  uu  grand  amour 
pmir  le  tranil.»  En  commencntsoa  Tn^de  la  Qtut' 
dnuun  de  l^Ptanhoicy  Archimède  exprime  encore 
son  opinion  sur  le  savoii  cl  le  caractère  de  Conoa  :  «  II 
était  mou  ami,  dit-il ,  et  c'était  un  homme  adttiirablc 
en  mathématiques.  »  Il  est  aussi  question  des  uavaux 
•dentifiques  de  Cwaon  dans  le  4*  livre  des  Sèedons 
eoniqim  dTApoUonius;  mats  ce  célèbre  géomètre,  bien 
qu'il  y  prenne  sa  défense  contre  TVicotûlès  de  Cyrène , 
lai  est  cependaatmoins&vorablequ  Archimède.  Enfin, 
onvoitdanslelliseuaîl  de  Pappus  (prop.  XVUI)  que 
CoQon  avait  proposé  amt  ^éomèiris  de  tronver  la 
dtiforje  de  la  spirale^  et  que  c'est  pi-obablcment  celte 
circonstance  qui  inspira  à  At  chiniidc  le  Traité  sur  leî 
HéUces. On  croit  que  Conon  distingua  le  premier  la  cous- 
tdiation  qui,  depuis  lui,  est  connue  sousle  nom  de  Che- 
«elwv  dt  BdMuee.  Le  poète  CalUmaqua  dont  les  vers 
ont  été  traduits  par  Catulle,  s^eppuya  du  moins  du  nom 
de  ce  géomètre  pour  donner  quelque  autorité  à  la  fiction 
que  lui  suggéra  la  disparition  subite  de  la  boucle  de 
diavein  consacrée  à  Téonspar  Bérénice,  femme  et 
«aor  de  ftoléméo  Evergite,  en  reUiar  d'une  guerre  «pie 
ce  prince  avait  soutenue  glorieusement  en  Asie.  Cepen- 
dant les  astronomes  d'Alexandrie  ne  paraissent  pas 
avoir  adopté  d  abord  celte  invention  de  Cuuon. 
Ptelémée  qui  vivait  près  de  3oo  ans  après  Ini ,  ne  dte 
que  deux  ou  trois  étoiles  de  sa  constellation  qu'il  met 
comme  informes  à  la  suite  de  celles  dont  se  compose  la 
constellation  du  lion.  Tl  est  du  inoin;  ccrtnin  que  Conon 
s'est  livré  à  d'impuruus  Uavaux  astronomique».  Sénèque 
Msure  qn^  avait  recueUli  les  éi^pses  de  soleil  observées 
«n  Égffta  (QuttUoiU  natureUeSy  VU,  3).  Ptolémée  cite 
souvent  Conon,  et  en  appelle  à  son  témoignage  dans  un 
de  ses  principaux  ouvrages  {Fhales  fixarttm).  Il  com- 
posa aussi  des  éphéméddes  sur  les  oliservalioos  faites  en 
ItaUey  et  'ei  ont  en  «bmi  de  cél&rité  pour  que  Tir- 
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(file  en  laise  mention  dans  ces  ven  de  sa  tromèmo 
églogne; 

In  mcdio  doo  ligna  Conon  ,  et  qni»  fuit  altSTi 
I>Mcrip&it  radio  totum  qaigcatibiu  oitmi, 
Tempor»  qtue  mcMor,  qn«  Corons  mtor  huberct  P 

CONSÉQUENT  (^n/A.).  Nom  du  second  terme  d'un 
report,  celui  auquel  ranlccédent  est  comparé.  V<^et 
ÈkJKrixàmaKt^  Ranoar  et  PaotoaTioir. 

COnSEQUEUTIA  (^fir.).  Mot  latin,  conaaeri  dans 

l'astronomie  pom-  cxpiiincr  le  mouvement  réel  ou  ap- 
parent d'un  astre  selon  l'ordre  d^s  «^if^nr;  i\a  jodiaque, 
ou  d'occident  en  orient.  On  dit  aior^  quel  a^uc  se  meut 

In  confe^m&i.  Ce  mot  ateppotéi 

COITSPIEARTES  {M4e.y  Les  puissances  conspi- 
nz/ifojsont  celles  qui  agissent  dans  des  directions  qui  ne 
sont  pas  opposées  et  qui ,  par  conséquent,  concom'cnt  à 
produire  un  effet.  Vcq^'  Force  et  Mocvemcht. 

COnSTANl!E(^i^.)>  ^<»n  l'on  donne  à  tonte 
quantité  qui  ne  varie  pat  par  rapportt  d'antreaguentitéa 

qui  varient  et  qu'on  nomme  variables. 

Lorsqu'on  difEéreotie  une  expression  algébrique  dans 
laqudleil  se  tranvedes  constant»  isolées,  cm  constantes 
diipanfasent.  Enefiet,  la  dlfiiSrentidtede  A«*4-Best 
(yqy,  DirrûiEFrTicL)  AJx  -)-  </B  ou  simplement  Adx, 
puisque,  B  étant  invariable,  dlS—o.  Ainsi,  lorsqu'une 
difierentidie  est  donnée,  telle  que  Adx ,  on  ne  peut 
savoir  Immédiatement  d  die  est  le  résultat  de  la  d!IM> 
rentiation  de  la  seule  quantité  Àac  on  de  Àx  -|-  B. 
Il  faut  donc  toutes  les  fois  qu'on  prend  l'intégrale  d'une 
quantité  différentielle ,  ajouter  une  constante  qui 
peut  bien  être  nulle,  mais  dont  il  faut  savoir  déterminer 
la  valeur  d'après  la  nature  de  la  question.  On  eiprime 
ordinairement  cette  consunte  par  la  lettre  G  t  par 
ciemple ,  px  étant  l'intégrale  de  dfx,  on  pose 

Poui-  déterminer  cette  constante  on  donne  ordinaire- 
ment^ la  variable,  on  ans  variaUes  qui  entrentdani 
llntégrde,  desvalenrsperticolières,  teUesquIl  en  résulte 

pour  cette  inté^i  ale  une  valeur  connue.  Par  eiemple » 

si  Ton  sait  (pi'cn  Faisant  x=o  on  obtient,  ponr  fd^x^ 
une  quantité  quelconque  que  nous  désignerons  par  M  ,  ' 
OU  écrira 

le  poiut  placé  sur  U  variable,  indiquant  la  valeur  o 
qu'dle  doii  avoir  dans  cette  équation. 
On  n  donc 

et  riutégrale  complète  eâi  ^x-ff-c-^M.  Pour  fixer  les 
idées,  supposons  qu'il  s'agisse  de  prendre  finléfrale  de 
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h  quAtitild  djey/x'-a ,  est 

dx\'x—a=  i(x— flj'  -f  -  C  , 

et  supposons  aussi  q^ne  loisqae  jp  s  o,  cette  iotcgialc 
doit  £li-c  idro  \  nous  aurons  alors  pour  détcnnnier  la 
contUale  réquatiiHt 

C  =  ia", 

ainsi,  dans  ce  cas,  l'intégrale  cherchée  est 

  a  i 

^OyCS  I:»TEORAL. 

C01VSTT:î,T.\TI0\  (.^su-.).  \^*('mUvtf,o  ou  systfcmc 
d'étoiles  exprime  et  représenté  sous  le  nom  et  la  figure 
d'un  homme ,  d'un  animal ,  on  do  tout  antre  cmblèine. 

La  méthode  de  partager  le  ciel  eu  plarieurt  parties  ou 
constellations  parait  au^si  anricnue  que  l'astronomie 
ollc-rni'ine  ;  et  l.i  srulo  mnniiTC  ,  en  effet,  de  ne  pas  se 
pci  tiiti  dans  cette  multitude  innombrable  d'étoiles  qui 
peuplent  le  firmam^t,  était  d'en  former  des  groupes  et 
de  lei  distinguer  les  uns  do*  autres  par  des  noms  et  des 
fif;urC5  propi  ts  .'i  ;iidcr  la  mémoii  o.  Tel  a  dûétrelppro» 
micr  travail  des  premiers  observateurs. 

Les  caivains  les  plus  anciens  dout  les  ouvrages  nous 
aontparveoiu,  cooaattsaient  cette  divîûoa  des  cienz. 
Dans  le  livre  de  Job,  on  trouve  ,  diap.  IZ|  verset  9  : 
o  C'est  lui  qui  a  créé  Ils  ('{dIIcs  lI<'  l'Ourse,  d'Orion,  (lr*5 
Hyadcs,  et  celles  qui  sont  plus  proches  du  midi.  •  Plus 
loin,  chap.  xxxviii,  dans  la  sublime  énumcratiou qu'il 
place  dans  la  bcrache  du  Seigneur ,  l'auteur  sacré  en  lait 
nue  autre  mention  :  a  Pourrais-tu  joindre  ensemble  Ict 
étoiles  brillantes  des  Pléindf 5,  et  détourner  l'Ourse  df 
SOU  cours?  »  Nous  trouvons  dans  la  praphétie  d'Amos 
reilMrtation  nuTwntc  (chap.  v,  verset  8)  :  «  Qicrchex 
cdni  qui  a  créé  les  étoiles  de  l'Oone  «t  cellei  d'Orion  » 
qui  l^ait  succéder  aux  ténèbre*  de  la  nuit  la  clarté  du 
matin,  et  In  nuit  au  jour,  qui  appelle  les  eaux  de  h 
mer  et  les  répand  sur  la  surfiicc  de  la  terre ,  son  nom 
est  le  .Seigneur.  «  Dansée  passage  remarquable  les  étoilei 
de  rOerseet  d'Orion  Mot  citées  camme  bioi  connue* , 
etpnr  ,\nio>.  qui  était  un  simple berjjer,  et  parle  peuple 
auquel  il  s'adr»'^<;ul.  D'où  l'oi!  peut  rnuiertuffr  qu'à 
cette  époque,  c'est-à-dire  environ  800  an»  avant  Jcsus- 
Chrtst,  ces  constellatioas  étaient  déjà  inventées  depuis 
long-iempa.  Plusieurs  constellations  se  trouvent  aussi 
mentionnées  par  H^iode  et  Homère  environ  900  ans 
avant  Jésus-Christ. 


ro 

Â ratas  de  Tarse,  le  poète  astronome  qui  vivait 
uni  avant  l'ère  vulgaire  nous  a  laissé  un  traité  de  toute» 
lesconstetlaUons  connues  de  ton  temps.  Ce  trailéo^^at 

leur  situation  les  unes  par  rapport  ^iiz  autres ,  ainsi  que 

leurs  positions  par  npportaux  principaux  <  ri  <  los  «h»  la 
spbùrc.  Le  célèbre  H ipparquc  a  lupntrc  qu  Aralus  n  a- 
vait  lait  que  suivre  la  description  d*Eudoxc,  plusaiicicq 
que  lui  dé  prb  d'un  siècle,  et  il  esttrès^rofiable  que  |cs 

astronomes  successeurs  d'ITipparque  rontiiiucrpnt  d'iiM?r 
des  mômos  fijjnrcs  do  ronstcllations  Jusqu'nu  lonip'i  de 
Ploléméc,  ^aiil'  quelques  additions  ou  Vitriatiuti^.  I>'.\U 

magctte  de  Ptolémée  a  été  l'objet  d'une  si  grande  vé- 
nération, parmi  les  astronomes,  que  presque  ions  ceux 
qui  oitl  ("tiit  depuis  sou  temps  ont  adopté  les  figures 
de  ses  constellations,  et  se  sont  efliurcés  autant  que  pos- 
sible de  les  faire  correspondre  «vcc  ses  dcscriptioni  j  ce 
qui  dn  reste  était  bien  nécessaire  pour  pf^uvoir  pompa- 

rcr  les  nouvelle-;  observations  aux  anciennes. 

T.n  <li\  ision  des  anciens  ;iv;iii  lieu  seuleiuenl  dans  Ij| 
partie  du  ciel  qui  leur  était  visible;  elle  se  composait  de 
48  constellations  distribuées  comme  il  suit  :  douze  for- 
matent le  zodiaque ,  via0t-nne  étaient  dî^osées  dans  |a 
partie  no.'-d  et  seize  dans  la  pactie  |lld.  On  trpuveri 
leurs  noms  plus  loin.  T.e>  étoiles  non  comj>nsMdans  ce* 
constellations,  et  qui  cependant  étaient  vi>jbleÂ  à  l'ticil 
nu ,  étaient  appelées  informes;  plusicui-s  d'entre  pUçs 
ont  servi  aux  astronomes  modernes  pour  fonner  df  nou? 
veaux  groupes  ou  de  nom  elles  constellations.  C'est  ainsi 
qu'Hévélius  a  placé  le  Pelit-Lion  entre  Iç  Lion  et  la 
Grande- Ourse,  le  Ljnx  entre  k  PcUlc-Owcse  et  Auri- 
g»,  etc.,  etc. 

Pour  ne  pal  nous  étendre  Inutilement,  nom  PWM 

rons  «ons  silnnee  les  tcntntivcs  faites  sans  surcè<  pour 
remplacer  les  iinrieniies  Pfjures  des  constellations  par 
d'autres  tirées  ^uit  de  IXcriturc-Saintc ,  ^it  des  Ar- 
moiries des  princes  de  l'Europe;  et  nous  empruntons  li 
Dlfambrete  tableausnivani  de  toutes  les  constellations, 
tnnt  nnr  icMTie;  que  modernes.  Elles  font  l'objet  de  plu- 
sieurs atlas  dont  le  plus  complet  et  le  ^lus  ^P^^^  ^\ 
celui  que  Bpdca  public  à  Berlin. 

MauAV  ns  commuATioirs  Avaiariifi  kx  sfoocuosi. 

Lci  cujiïtcllalioiiv  fia  l'tt^if^»l<^e  «oril  au  u«i)iil»r4  de 

r.  PeiitC'Onrw  ga  C^noiiitre  qaeae-do-Clucii. 
t.  Grande-OoCMr  * 

3.  Dnfon. 

4.  C^pWa. 

.T.  Te  Tivcivlcr. 

ù.  La  Cuuronn«  boréale. 

7.  L'.\gcDanî]ls  (llcmh). 

5.  La  XTTft 

9.  la  Poola  op  le  Cjgge. 

10.  (:asMé(>c«(GBnlopce^ 

11.  IVraée. 


Digitized  by  Cuv  ^v.  it. 


t  ^.  0|MMbM|',  oa  I 

II.  Te  P"r(>^nt. 

l5.  La  Ficfbo  (  cl  le  fienarti }.      '       '  ■  • 

1^.  L'Aigl*  et  AultafW, 
17.  Le  DaDp|wi|. 

it.  Sfction'aatfrtnm  JaPieval  (Pctit<Chcnl^ 

19.  Le  Cberal  Pëptèi»  '  -    '    .  - 

•o.  AnilrotDèdç.  .  , 

•I.  LilViiBftlIk  " 

Tontn  eu  coDkUlUtÏQDt  M>n(  au  nortl  i      Miivanlu  wnl  J*iu 


««.  lu  Mkr  (  M  b  lba^> 

3i<  ^.ea  Oémeaox. 

3  ';    I.e  C.incrr  nu  rÉrreriaac.* 

aG,  Le  I4o«  («t^itl  i|  •  joitl 


a8.  Lc«  Serrei  (  la  Salancc  ). 
•9.  («Vorptoa. 

I.f  Sjigittairo 
3i.  l.«  Cipricorne. 
3).  Lr  Tcrann. 
31.  Lm  gnhioiM 


1',.  La  Paleln*. 

35.  Orion. 

36.  Le  FleoT*  C1^<in> 

Si.  le  Chi«a.. 

3(j.  Prucvun,  ottkCWoi 

<3.  La  Toopp. 
4i.  La  CorTicm. 
44.  Le  (.'cni^iaic. 

(6.  l*Aalet. 

47.  I.j  Couronne  aattrale. 

48.  Le  Polaaon  anitral. 


Lii  cMaldlaliiMtt  •jMlfo  f/ftli^ifl^  tvA  ; 


9.  Le  iMiiit  M«li4e,>  anptès  do  Boavkr. 
S.  Lea  Chwrn  de  cbasM  Aalâton  et  Cbai*. 

>(.  La  CiralTe. 

5.  Geibcrt  entre  IwBMhudfHcnnl*. 
tf.  la  GhevdoM  Je  BMadc*. 

.1 

7.  Le  I.é)tard. 

8.  Le  Lynx.  -       •  -       •-  ' 

L'Éta  <lp  Soliifskf.  , 
f  «.  Le  Seataal  dUraaic. 
tt.  le  Hfl^t  Tij||a|t«i 
».  LepeAtlIeîi.^ 

T  . 

'*  le*  comrthljpaî aj— Kai par'HalIqi^ '■iitt trfarth 
«i*tnl<t  ioai  I  , 

I.  Ij  ('olotnbf. 

a.  La  Cligne  d«  Clurlea  II. 


6. 
t- 


Le  Paon. 

L'Oiaean  ifdlMl  ÎM*  ttW  |lie& 

Snoi  coippier  le  C  tiir  <U' Clurli  H  I[ .  iju'lt  i  yl«cé»ur 

le  C«Uier  de  Cb.« ,  Tud  i^t  Chim  aH^f^itti.       J  •  "  ► 


I. 
a. 
3. 
4- 
5. 
C. 

7* 
S. 

9- 

II. 
■1. 


CaMtoOttlaM  eMitalai  de  Ba;;*?. 

L'Iodten. 
La  Ofoe. 
LeMMz. 

L'Abeille  on  la  MoudiC       .  . 
Le  TrUnf  la  anatiaL 
Llpiaani4»] 

Le  Ton^a. 
L'Hydre  intle. 
La  Ootad*. 
UPtoiaatt 
I«GiimUmL' 
» 

ÇooitallalIaM  aiutralaa  4a  la  Gailb. 


s.  l'Atelirr  dn  Srnlptear. 

3.  L'Horloge  aitronomiqae. 
^.  Le  Rcticale  rbomboulcj 

5.  I.e  Barin  Ju  Graveur.  ' 

6.  Ojeval^  ^nPrifMte. 
9.  la  BosMole 

8.  J.x  ATut'Iiioe  poemiiatiqai. 
L'Octanu       •  ' 
le  Compat  et  le  Garde. 

L'f.inrr'ir  f«  la  Wtffi», 
Le  IVU'utope. 

13.  Le  Microkcope. 

14.  La  Montagne  <le  la  TaUa. 

15.  Graml  et  petit  Nnagca. 
|6.  la  Cniix. 


9< 
to, 

t  r, 

13, 


AaMa  e»«l«1lali«a<  jtvdemu^ 


Le  Reane, 

Le  M,..,.,-,.,  . 

Ijt  TaiiHNiil  ilr  Pol^^l^I>ï>'»lli  , 
Les  Honnrori  de  Fréd^rle, 
Le  Seaptn  de  BmidebAaif. 
Lb  Tèteaeope  de  Reraeliel , 
Le  Globe  atro»tatU]iu- 
L«  Qaart  de  cercle  innrul, 
le  Chat, 
Le  Locb, 

La  Uarpe  de  George, 


Lemonuier. 


Lsland'". 
Pucxobul. 
Bode. 
idtmu 

Idem, 

JJem. 


UetL 


CORSTHUCTION  va  éqvatioms  {Àlg.  appt.).  Pra* 

cr(3«'"3  pour  trouver  les  racinœ  des  éqtiations  par  des 
opérntions  fji  apbiqucs,  c'esi-à-«lir«  par  dos  consti'uctinns 
géumétrii^ues  effectuées  à  l'aide  de  b  rcgic  et  du  com- 

onéqualloM  étant  Ax=B  ou  Aa:=t  X^»  >1  4cpher- 
dier  une  quatriàme  pro^rtiooneU;  aux  li^es  1^^^» 
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■  On  prend  donc  une  droite  arbili  airc  pour  unité;  avec 
cette  uoiié  on  coulruit  deux  auucs  droites  égaies  à  À  et 
puit  CD  dnidie  la  quatrième  proportionnelle  ptr 
l'wt  des  prooédéi  deonéi  dai»  r«itide  AmMàXimt  I , 
8.  Cette  fnelrième  proportioaMlle  ot  llncMiiia» 
demandée. 

Equations  du  second  degnf.  L'équation  généiale  du 
«econddflfrééit 

;i«tf  pouvant  être  des  quantités  quelconques,  posithret, 

négatives  ou  7éro.  Pr  onniU  line  droite  arbitraire  pour 
unité,  coostruuoa&  ies  tiroiic«/>  et  f  et  eusuitc  deux 
•ntrat  droite*  A  et  B,  telles  que  l'on  tôt 

ce  qui  se  lait  en  prenant  pour  A  la  moitié  de p  et  pour 
B  la  moyenne  proportionndle  entre  B  et  t  {vqy,  Apfl. 
I,  n*  g>)Cet  qiiaiitîléi  tent  aimi  dlieniiinto  notia  pou- 
Tou  dooner  k  l'équiitoii  le  ionM  inut  wuri  géné- 
rale 

j^  +  aAir-f  B»  =  o. 
Le«nctm»de«e<teden^èieiQnt(tffi)r.  ^qvATiom) 


CO 


et  ron  oonilniinit  CBi/A*-|-fi»eii  fimnaot  an  tefaw^ 
rectangle  dont rhypoflténaia  Mxmlt  9C> les denzoAtés 

de  l'angle  droit  <5taol  pi  is  ëgaux  h  A  et  B. 
Lonque  A  e»t  négatif,  les  deux  raciaet  deTieanetit 

Elles  sont  donc,  oODBmci-desMS,  leMoaie  et  ledifll* 
lenoe  des  li|pics  A  et  C* 

Demie  cas  où  B  seraknégatif  et  plue  grand  qne  A,  k 

quantité  y^A' — B'  nf>  pourrait  être  OMUtmite  ;les  ra- 
cines sont  aIoi"s  innîgi'iiurrs. 

Equation  du  troisième  et  du  quatrième  degrr'.  Les 
radacsdeces  éqoelions  peuvent  toujours  être  dcicr- 
wBÎntM  per  les  inteiseo* 
tions  de  deux  sections  co- 
niques; mais  la  coostmc- 
tion  la  plus  simple  est 


ara-  __A+    A»— B",  x=  — A— VA*— B» 

valeuiv  qu'on  peut  coosiruij'e  aisément  à  l'aide  du 
cercle.  £o  e£r«t,avec  un 
rayon  AC2=^  eymt  dé- 
crit un  dcmi-cerdeA  DB, 
prenons  CK-  B ,  et  du 
point  £  cievous  la  per- 
pcndicnbira  ED  qni 
coupe  le  cireonftreiMe  en  cette  peqiendicnleira  len 
égaie  ày/A'— B',  car  eninenutle  nyonGD nous  avons 
le  tnengle  rectangle  GDE  q«i  donne 


Mrdr  et  le  ^oniftolr*  Soit 

Xy^yy  parabole 
dont  l'axe  est  AB  et  y 
yy'x'y'y  un  cerde  dont 
le  centre  est  C  et  le  rayon 
(ly^  onqiant  la  parshale 
dans  les  quatre  points 
y»yi^%  y"'  CCS  poînt5,  menons  le*  ordonnées 
^1  ^'y*  ^ y'}  menons  en  outre  CD  perpendicu- 
laire à  Taxe  et  CE  pcrpcndicalaive  sur  a^.  Faisons 
ASbsa,  CD=i,  Aj:=^,  -ay^,  etdésignons par  pie 
paramètre  de  la  parabole ,  et  par  r  le  rayon  dn 
cercle.  Ced  posé,  l'équation  do  la  parabole  est 


y— F*» 


et  nonsevoM  ennatra 


donc 


A*=,B'+îfi' 


ou 


ED=sVA>.-B* 
Si  noos  désignons  ED  par  C,  les  denz  ncines  dn* 


x=— A+C.  *=:-.A— C, 

on  ce  qni  estlamémediose, 

ar  =  _(A-<:5,«  =  -(A+Q 

Ainsi  afcetraciien  6iie  da  signe—,  les  denx  ndne*  sont 
lasonma  et  la  difiiircnce  des  deux  lignes  A  et  C» 
Si  le  teraw B*  étaH  négatif,  les  radnesMnienft 


q/= (Aor— AD)' CD)» 

CettMra 

ce  qui  donne,  eo  développant ,  l'équation 

SnUtitaentponrx  la  vatenracs^,  priée  dansréqnn» 

tien  y*^px  f  et  ordonnent  par  rapport  aux  pniwniices 
de/',mMMerons 

Equation  dn  quatrième  degré  dont  lesncinas  aont 
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GO 

xy,  Jc'y,  xTy.  Il  suffit  donc,  pour  construire  une 
équation  du  quatriime  degré  ,  Ac.  la  faire  coïncider  avec 
celte  dernière.  Or,  U  forme  générale  de  ces  équations 
cat,  après  «vélr  fidl  dîipMilliv  l««oaiid  terme  (  vcyez 
Bi<ivimATiqin)» 

jc*  +  Ax»  +  Bjc -f  C  =  o } 
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et  détcmiMmi  à  ftide  oet 

hfp,r  avec  lesquelles  nous  conslrairons  le  cercle  et  la 
panbole.  Poor  cet  effet,  prcDons  une  droite  arbitraire 
pmnr  unité ,  et  choisissons  en  même  temp  cette  unité 
pour  le  peitBiètre  de  b  penbol^  <fe(t4^4ir0»  hku» 
|f«st }  Uâ  coefBdeM  A,  B,  C  étant  ensuite  ( 

avec  cette  unitd,  nou?  aurons  quatrr  cîrnites 
pt  A,  B,  C.  Mais  les  ^alités  ci-dessus  donnent 

ap  If 


Aipii  IkvikDr  desiM  eomtnûn  en  prenant  bionune 

dfrclen  draites  donth  mvmière  ^  oa  ^  est  la  moitié 

*  a/»  a 

d«  B.  et  dimtlaiennde  —  eat  la  moitié  de  ▲  àcanee 

de  p=i  :  la  valeur  de  6  est  simplement  h  moitié  de 
B  ,  puisque         ;  quant  I  la  valeur  de     OA  OOMtniitli 

d'abord  une  droite  auxiliaire  m 


pua  on  oora 


leeoiiMrdt 

Qoantkle  droit<^      [iaire  m. 


pofai^  pBst,  en 


Ce  qui  revient  k 


Cette 


bomogèoe  en  posent 


dper 


t  aeconatmit  «n  cherdiant  piéalablemait 
I  aux  deni  draiiea  C  et^; 
car  en  déngnant  celle  «MTcnnepar  Jt,  on  a 


ce  qui  ramène  m  k  être  le  troisième  c6lé  d'un  triangle 
TBOtan^  dont  Aeitl1i|petbénnie|  et  I»  le  aeeondeélé. 
F^y,  AmtcATMiiI,  «u  e. 

Lea  valeumde  »,  ftet  rétantaimi  eonilmilea,  aprta 

avoir  décrit  une  parabole  dont  le  paramètre  soit  i  ou  Pf 
on  prend  sur  Taxe,  AD=a;du  point  D,  on  élève  la  per- 
pendiculaire DC==6 ,  et  du  point  C  comme  centre,  avec 
on  rayon  on  dévît  nn  .ocRle  t  lea  ordoonéei  dci 
intersections  du  corde  et  de  le  parabole  lont  lea  radMa 
deréfoetien 

«H-A^B»fO=:o. 

Fiî  Hi'icntint  les  éqiutionj  prf^cpflentcs ,  on  trouvera 
£ïciiemeni  le  cas  où  toutes  les  racines  sont  réelles,  celui 
et  cPesaont  toutes  Iwenéteftee,  et  engacdmoit  demi 

La  construction  des  équations  da  ùvùième  dtfgré  ne 
difftre  de  celle  du  quatrième,  que  parce  qu'une  dr;  in- 
tersections du  cercle  et  de  la  pai-abole  se  trouve  à  l'ori* 
gine  de  l'axe,  alors  une  des  ordonnées  s'évanouit,  et  les 
trois  antres  sont  déterminéea  par  nne  équation  à  trois 
dimensions  on  dn  troi&icmc  degré,  avec  laquelle  il  suflBt 
do  fair<^  coïncider  une  équation  quelconque  proposée  du 
ti-oisième  degré  pour  construire  géométriquement  ses 


Yièle,  Getaldoa  et  Deiartea  ont  donné  la  «onairuo 
tion  des  éqnationa  simples  du  premier  et  do  leoood 

degré.  Ce  dernier  ainsi  que  BaLer,  daua  la  Geometrical 
JtTe^,  ont  montré  en  notro  comment  on  pouvait  résoudre 
les  équations  du  Iroinième  et  du  quatrième  degré  par 
nn  oerde  et  une  parabole;  neb  Fidée  première  de 
leurs  conitmctiona  est  due  è  Sluae  ^  VénÊL  aipuaéij 
dans  son  ouvrage,  jlfefo/oiùun ,  part.  i.  Newton,  dans 
son  Arithmétique  unii-erselle ,  traite  celte  question  en 
employant  omi  seulement  les  sections  coniques,  mais  en- 
core le  concAeSda  et  la  ehscSde  qui  se  décrivent  erec 
entant  deladlîlé  fuecea  dennéres.  Hall«r ,  le  marquis 
de  L'H&pital  et  Madaurin  se  sont  également  occupés  de 
ces  construction*,  qui  oui  aussi  fourni  à  Lahire  le  sujet 
d'un  petit  traite  intitulé  :  La  comlruction  des  ctjuationt 
tma^ytiquet.  Noua  renverrons  i  leurs  onvragea,  aind 
qu'aux  traités  plus  récent  dTa^ication  de  l'algtim 
à  la  géométrie,  pour  tmiics  J»  constructions  des  équa- 
tions supérieures  au  quatrième  degré,  1<»  découvertes 
modernes  sur  la  solution  algébrique  de  ces  équatious 


que  véritaUement  utiles. 
CONTACT  (G«m.)«  Le  point  de  eonlact  eat  cdui 
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dans  une  ligne  droite  touche  une  Itgiie  coorfié 
on  celui  dant  lequel  tfëiiili^etcpurbe»  le  touchait. 

Angle,  du  contact.  Voy.  Contincij«cc. 

eOIfraPrtJffîc'of».).  Terme  cdhliituticnient ehiplbyé 
pûUi'  d(!iigtler  le  volume  d'uU  coifM  :  Éinii  ti-ouvér  le 
commit  d'un  corps  cal  la  ménie  ckiM  ^  Uddrêr  À 
•olidiic,  :  • 

exemple  le  conlentt  d'un  parai lélipipède  rec- 
iftjjglc  «le  ^  luètit»  de  c«Le,  c-t  !■}  niclics  <  ube* ,  c'esl-i- 
^•re  guo  ccpiuriillélipipèdc  est  l  eiilei  oicdaos  un  espace 
lU  Mirta  cotea,  bu  que  aOn  tokune-  e  07  BiètNi 
cube». 

COM'IGU  ;Gcb//j.VL('s  .iiijjlcicotiii^jiis  sont  ceti<  qui 
oui  ua  côlc  commun ,  et  dont  les  autres  cùlés  sont  en 
lifpie  droite  :  ou  ré»  doftattt  afifÉt  angles  adjacetu. 
Tqy.  ce  moL 

Ôn  aoinihé  coijw  eonirpu ,  ôeux  qui  ibhi  en  cdafawt 

absulà. 

COÎÏTIiîGENCE  {Gconu).  On  nomme  angle  àé 
contingence,  un  angle  tnixîitiffté,  tel  que  l'angle  BÂn 
fiim«)iar  m  tfhi  de  MB  Âh  et  U  tan^iUHli  au  jidint 
A.  Oh  iah  que  la  di-oïlè  BC  perpeodlctilairé  I  Téitr^ 
niîtc  A.  du  ràyon  ,  toiiche  le  ccrtle  en  nn  len}  point ,  et 
qu'on  ne  peut  tirer  ancuuc  ligne  droite  entre  le  cercle  et 
celtfe  tangente  (f oj-.  TaiiGKiiTEj  et,  par  conséquent,  que 
ràMgle  dt  oonititféMeë  M  pins  tllittt  qu'on  4ngt«  rée^ 

tiligne  quelque  petit  qu'dO  JtoiHe  lé  tUJtptlMr.  Lafattorè 

<lr  cet  !>n[j!e  a  H6  l'oli- 
jcl  de  gruude»  disputer  ^ 

pami  le*  féemètra 

de*  siècles  dcriiieit. 
Pelletiei'  duMnit»,  O/a- 
naiii  et  Wullis  prc- 
tcudircut  que  l'angle 
de  coiiiiitgonce  ufteii 
|fotnt  un  ae^e  vérim- 
Mp.  et  qu'il  n'existait 
pas.  Claviuj,  au  cou' 
traii-e,  soutenait  que  cet  aogle  était  réel,  mais  d'une 
natttM  faétéragèoe  è  celle  de  l'angle  recUlîgne.  Toute 
celte  dispute  ne  rc|>o«ait  que  sur  un  malcoleiidu; 
car  l'idée  d'un  :iiiglc  lji  p.  uéral,  tolif  qu'elle  résulte 
de  la  cou&idératioo  de  deux  droites  qui  *e  coupeul, 
est  inapplicable  sana  modification  à  celui  de  cootin* 
lljeoce}  Ici  lignea  droitea  sont  des  lignes  dont  toutes 
les  parties  ont  une  seule  et  in^.rae  direction ,  et  un  angle 
fOCtiligne  n'e:*t  (\m'  la  (liffércuce  tics  directions  de  ilrux 
droites.  Il  n'en  Ci'l  pasde  même  dci'anglc  de  contingence; 
ladtfSéiMsnce  des  directions  de  sesoiitite  varie  4  diaque 
jMiol  de  son  cité  cunriligne,  puisque  la  nature  de  toute 
ligne  courbe,  en  la  cousidérani  comme  formée  d'uuu  ioS- 
nitëde  liijncsdroitfi  iiifir!inwiU[)ftitpscnnsist<^  principa- 
lcmcutcucequ«lesdirectiunsdcdcukp4riiesquclcouques 


qui  se  snivènt  inmédiatèîiieiii  ne  sont  pis  iejmdmei.it 
&uiiioac  reconnaître  què  ce  qVon  nommé  oiiffe  de 

contingence  est  une  grandeur  d'uué  nature  eiitièrcment 
différente  de  Tangli-  t  ecliliym!,  cl  (|iû  ne  j-cut  lui  élrc 
comparée.  Nous  disons  que  l'augle  de  contiugcîia!  est 
«ne  grandeur,  parce  qu'il  peut  eniater  de  tels  angles 
plus  grands  ou  pins  petits  les  uns  que  les  autres,  et  par- 
faitement cofiipaiables  entre  eux.  En  effet  quniiju'on  ne 
puisse  faii  c  |).i5scr  une  ligne  droite  rfïtrc  l'arc  A/tet  la 
tangente  Afi,  on  peut  ucaïunuius  faire  passci'  une  iuli- 
nité  d'autres  cerdiÀ  tc3s  qdo  AdiK,  itfrmant  diacun  un 
angb  de  coniingenoe  dtfl^rent.  Newton  «  démontré  que 
le  i-apport  de  deux  angles  de  contingence  comme  BA/n, 
hAn  était  l'i^vene  de  celui  de»  radaet  carrées  de»  dia- 
mètres »  c'est4t^irc  qu'on  a 

Aùgle  Bkm  :  angle  BAn   \/kD  :  \/ÂË 

D'où  il  suit  que  ces  angles  peuvent  être  divisés  en  un 
nombre  quelconque  de  parties  égale»  ou  propurLion- 
nelles,  en  décrivant  des  cercles  qui  passent  par  le  point 
decontaet* 

L'angle  de  contingence  ne  se  considère  pas  seulement* 
par  rapport  au  cercle  :  on  nomme  encore  ainsi  l'angle 
formé  par  un  arc  quclcuuquc  de  combe  et  la  tuugeute  à 
l'extrémité  de  cdt  arc.         pour  pins  de  détails  le 
ptroier  livre  db  Prduûpeif  de  J^ewUkn. 

CO?rnNU  (de  conliniiiis,  qui  ne  ccf^r  pm'^'-ii  dit  dp 
toutes  IfS  gi'andpurs  dont  le^  parties  s'cnli  l'-tR'iincnt  et 
uc  sont  pas  divisées  les  unei>  des  autres  :  surface  CO/t- 
tinue^  courte  etnainue,  etc.  P^tgr»  CoMTiRiTiTi. 

Fn\cTiomc!birniitin(/ti^.).Espicép«rttctilifredefirt^ 
tion  dont  le  dènoiinitalcnr  est  t•ompo^L'  d'uu  nombre  en- 
tier et  d'une  autre  fraction  qui  a  égalemcntpour  dénoou- 
nateur  uu  nombre  entier  et  unefiracUon,  et  ainsi  de  sait*. 
L'importaueedes^/hietibM  eonfûiuéy,  sortent  dans  l'état 
de  géocralitéoù  elles  ont  «^tépOrtéesréccmment,  en  font 
une  <k'>  parties  le^  plus  iinpnt  tantes  de  la  s<  ience  des 
liuiuLics;  nous  allons  doue  en  exposer  la  théoi  ie  avec 
quelques  détails,  en  commençant  pcr  les  plus  «impies 
de  ces  fraction»;  puis  nona  Im  eonsidéreroni  ommue 
mode  particulier  de  géuératioa  d*!»*  Aacllon  qocl  - 
conque  d'une  quantité  variablo;  non»  donnerons  alors 
leurs  lois  gêucralcâ,  et  nous  teiinmcroiis  par  quelques 
applications  intéressantes,  eu  jetant. un  coup  d'oeil  sur 
l'histoire  de  lem>  Introduction  dans  la  science. 

I.  Soit  une  quantité  Imtîonnaire  quelconque 

telle  que  N  soit  plus  grai.d  que  M.  Si  l'on  divise  N  par 
M  et  que  l'oo  dédgttt  In  quotient  par  a,  et  le  reste  par 
Nt  on  ■un 

N 


lîî 


asoresteRi 


ou ,  ce  qui  est  la  n)éme  chose 
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N  _     j_  ^'  Subititiumt  ces  valeurs  les  unes  dans  let  aatret,  à 

—  a.  i-  K  5 

partir  de  l'exprcMiom  primitive  g-  s  ai  4>     t  mi  ob- 
N,  «tant  nécestatremékit  plus  petit  que  M,  ~,  est  ti^BUléfiiiiliveimait 
ttoe  fraciion  plits  petite  que  l'aDÎté  ;  et  «i  oa  la  cenpare         ^  ^ 
k  l'uoiléi  on  traître  I 

N._M  _       N.  «^ï  


déMgnaut  par  a,  le  quotient  de  la  dirifioadeH  par  Ni, 
etparN.  le  reste  de  la  division. 


+1 


N,  devant  êti"C  aussi  plu»  petit  que      ,  (jjh'khis  sur  j  ^ 
j^*  comme  nous  venons  de  le  faire  sur  j^j  y  et  pounui* 

vous  de  la  mêm--  uvuubv,'  m»  1  s  i.  ^t^-s  suivaa»;  nous  l'''  géncialiou  de  la  quantité  fractionnaire 

obtiendrons  cette  suitedc  u-anifuriuuiions ,     <It,  a„  etc.  ^  ^  géoération  qu'on  d«$iene  soiu  le  nom  de  fraction 

cxprimaut  les  quuLicas  et  Ni,  Ni,  ^'j,  etc.  lesmteiM6«  ^ 

cevifi.  i»<«ijiw. 

,  .  ^«  _  ^-  _ I  ^  a.  On  nomme  (ranûwts  imégrmlt*  le$  frection* 

'  •  N.  -  N.  ^  ^ 

„  simples  —,  ~  etc. ,  qui  ciitroDt  dans  la  compomlion 

'  N,     iN,             If$  de  la  iractiou  continue.  Ces  fraaion*  dottnciil  le  moyeu 

^-  d'obtenir  dei  valeurs  approximaUves  d'une  quantité 

*  •  fT  ^  W  ~  ***  ^*  ff  fi 

*       «              *  fractionnaire  quelconque       cfïcctivcmcul  la  généra- 

elc.      etc.  etc.  .     ,               .  .  , 

uou  de  cette  quantité  étant 


M  '     Om  ri-  I 

On  continuera  les  transformations  jusqu'à  ce  qa*on  loît  '       |  ^ 

parvenu  à  un  resti;  N,„=o,  coramt!  s'il  s'ajjissait  de  trou 

ver  le  plus  grand  commun  diviseur  des  deux  nombres   si  l'on  s'arrête  succccssivemcnt  à  la  pitmicrc,  seconde 
V  et  M  {voy.  CoautirK-BiviiEun},  opération  qui  est   troisième,  etc. ,  fraction  iutcgraute,  on  a  les  quautitct 
ideoliqneiiient  la  même  qn0  la  précédente.  (m) 
De»  ^alités  d-dessHs  on  tire  les  suivantes  : 

N.  I 


etc. 


il  ,M.  «,  «,+1 

^  —   !_  ..  qui  approchent  d'autant  plus  près  de  la  véritalile  valeur 

*  '**  JH»  àt^  qu'on  prend  un  plus  grand  iMmbre  de  fractions 

Nj  _      '  intégrantes.  Il  est  évident  d'ailleurs  que  cette  véritable 

^      a.  4-  ^*  valeur  n'est  donnée  que  par  toutes  ces  fraction*. 

3.  Les  quantités  (m)  que  l'on  obtient  en  a'arréiant 

successivement  à  la  première ,  secoudc ,  etc.  fraction  itt< 
tégranteifiont  alternativement  plus  grandes  et  plus  pe- 


N, 

etc  etc. 


+  n]^^'*  titès  qHCjhiqfmlUé;^  ;  *b«r ,  en  s'arç4t^Û'êiidè<rà  la 

dont  le  demièitt  est  simpkÀaient 


1 1 1 


première  fraction  — ,  on  néglige  la  partie  jointe  au  dé- 
jl*"?  SB  — nomluatcur  Oj, et  on' rend  par  conséquent  ce  déuomiaa- 
àcausedeir^î^o.  -  ""^  *      leio- pl« pWl ^•ii^nè;aévM^^^ 
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.       ,  t    I         A    '  '  «C  en  opérant  de  mime  pour  la  «uitedtfvalain  appro- 

$mle^^*^^  plus  ^"aouf  aiim 

cih4e»de  wry  on  trouTcrait  pour  cet  volean 

Eni'aTrttMttà  la  tecoode  fiactio*  ^tcomnnceue 

fiacâoa  devient  plus  gnade,  paMqa'en  né^ige  la  M  "      '   ^  '             'T   , tu. 

perâe  qui  devrait  ttre  Jtttnie  &  Mm  dénominateur,  il  a4(a.a»-)- 1) 

s'cmuit  qoea.  +4:  c*tpl«<        qu'il  ne  devrait  itr^  5.  Èn  eiaminant  b  ferme  de  cci  valenn  incoeadvci 

et  par  MÙIe  -i-  pl"*pciii,  d'où  appmdiéeide  jj,  il  est  fecik  devoir  qu'en  désiçotnt 

^  pu-  Ai,      Ai,  etc. ,  Bi,  Bi,B]^  etc.^  des  quantités  dent 

la  ftménsim  toit 


Par  les  mêmes  raisons ,  en  «'arrêtant  à  la  troisième 

fifactkiiyenobtiieait  une  valeur  plus  ^nde  que  ||-,  et  A,aBatà4+^j  B,=a.B,J|-B} 

,       ,       ,    ».   »  »  1       » .  .  "    **c»     «te.  etc.  cic. 

une  valeur  plu»  petite  en  iTarrêlanta  la  ^tnème  :  ainsi 

de  suite.  on  aura  V 

Ooaa«idonc,eas'arrétantsucccssivemcntàdiaquefrac-  «,«,4.1     Ai      awx,A,4-/2  4-a 

N  ÏT  ~        ÎT      —         1  s-  =  — — -l^nZL',  etc. 
t{«n  intégrante, une  suite  de  valem«  approchées  de  ^  auu-^i 

dont  les  nnei ,  dau  leiquiUes  te  nonil»re  <ies  Cett^-direquelcs  quantités  ^ ,      etc.,  serant  les  va- 

Tï     ,  Bi 
bl%rantGsflStiiiipair,MMit^  grandes  que  jjf,etd<mt         «ocesrfnss  de  la  fraction  eoniioue  qui  repré* 

les  antres,  dans  laH|Mlies  le  nomilKe  des  fractions  inti-  i^Qt^ 
géantes  est  pair,  sont  pins  peti  tc3 . 
iinsi,  «oome  on  dnlt  approciier  dTantant  plus  près      Nous  conservci-ons  aux  fonctions  A,  B  le  nom  de  /né- 

de  la  véritaUe  valeur  de^  que  l'on  prend  plus  de  <ï"'  •e"»  a<5ié  donné  pai- Rramp  (  roj  .  Amt.- 

"  MÉTiQtTE  cHiVERSeUiK),  Dous  résertraot  d'en  géncralUer 

fractions  intégrantes,  les  premières  valeurs  approdiées  ^  concqiUon.  Nons  eUons  appl.quer  ce  qui 

(tes  pins  grandes)  dohrant  Arc  de  plus  en  plus  petites  ;  p,^e  ii  un  cas  particulier. 

et  les  seonndes,  an  eontraîre,  de  pku  eo  plus  grandes.  ^ 

.        .      „     .         .  ,      ,  (j.  Proi/c'/ziewrcOT/er.  Réduiiic  lafraction-ss  cnfiae* 

4.  Lorsqu'une  fraction  continue  est  donnée,  ontnmvc  aoD 

la  quantité  qu'elle  eiprinie  en  ad<Ktronnant  soeoesslv?^    tion  continue. 

m^eut  la,  partie  entière  et  la  partie  fractionnaire  de  diaque      Qa  a  d'abord 

it  par  le  dernier.  Cfest  ainsi 


*     ««-f  j   —  «•  T    opérant  sur  ~g  comme  il  a  été  indiqué  (1),  00  trouve 

«4  «4  ii5      a66       .  36 
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Mtb  on  peut  dgilement  former  cci  médielenn,  cd  pre- 
7.  Pnèlème  reamd.  Thntver  le*  relear*  succCHim  nant  les  hum  dans  im  evdre  réifo^rade,  em'kMn, 
de  la  fractioD  coatinae  es  partent  de  b  base  «« ,  et  remoaUvit  auz  bues^M— 

a„-.,,  ftc.  ;   pour  fxprirBer  cfttc  ciiTons.tanro ,  nou» 
•  "4-  joindrons  icsiguc  —  à  l'indice  de  la  première  baîc  dans 

^J^^  duque  nédiatenr,  et  i^oos  furpoi  aiuii 

7  [-_]_-*^..[^] +, 

On  construira  les /«<^£//a/wrr9uivans,  en  donnanlami  _        _       _  _ 

quantités  Oi,  <i.,  flj,  etc-,  les  valeurs  i,  a,  3,  etc.  |^  «<»—        Om—,  |^  Hm—  J    +  L*""~J 

tïL+«=  3  B;=à  [•--l"*— [*•-], 

A,s*3A.+A«a    10  BitR3B»+B.ss     7  etc  etc 

A*»4A,+A.-  43  B,=4B +B.=  30  _            r  *    T       r  T 

As=5A4^-A,=  a-iS  B<»5B«-|-B>=  iS?  I  f 

A.=6A,+A»=i3()3  B*=6B.+B4=  97a  L       J-             L       Ji-.    L  J« 

A,— 7A,,4-A»=9976  B,=7B«+Bi=6ç,6i,  D'après  cette  manière  d'eîprtmer  les  média l«ars,  on 
Cl  on  am  .  par  coi»éqaeiil  pour  les  valeo«  suocesMves  ^O'i       nous  sous^atendons  le  signe  +  apr4»  rittdiee 

demandée.  *  *•  pwiidè«be.e,  te  k»]>Mllt«»  diMCli. 

3    10    43    aoS    1393    9976  9.  Étant  donnéun  nomJj*»»  deb«i«a«»,  «m^, 

*  '  2*  ^7*  Sô  '  T57  '    972  '  (3<j6i  *  elc....  «bH-ii-i*  S»  M  forme  «ne  nhe  de  médiâteoi» 

tant  dans  l'ordre  direct  que  dans  l'ordre  iqversc  de  ce* 

dont!:,  dermèrec^t  celle  de  la  frar  lion  contiiiuecnUère.    ^^^^  ^^  médiateur  dir.ct .  rcst-à^ire  celui 

B.  Lc&  médùUeurs  formant  la  partie  principale  de  la  dans  la  composition  duquel  entreront  toutes  let  basM, 
théorie  des  JÎMlioiii  eontÎDttei^  «t  te  MmBl  être  ui  sera  égal  au  dernier  midî^Mir  inOncty  et  on  anm 


iiaa|;e majeur  dans  vne  antrebnndiie  de  Talgibre, 

«noos,  ainsi  que  nous  l'avons  annoncé^  généraliser  la 

conception  de  ces  fonctions  en  adoptant  la  notation  qui  *  " 

aéléproposéeparM.  Wroo8ki,dans8on/«rA)i^/wrt  H  est  d'abord  fiidle  de  voir  que  cela  a  lieu  cPfertive- 

àlaPhiiwOfMÊdetm^hdmadfUtt,  méat  pour  deux ,  trois,  quatre,  «c.  bases,  car  taisant 

Soient  «M           e»c  ^«  qnirtîldi  qoekonquei  ^_  ^^  ^  3^     ^^..^  «tconilnii«Bill«»  nédiateiin 


auxqucUee  aomdonnenNMle  nom  Aubases.  En  prenant  f^^^ff^j^^  opi 
Vunc  de  ces  quantités  Om  pour  former  le  premier  mé- 
diateur, clsuccessivcmentlessuivantes          a«,+i,  etc.  TaiiI  ««ta 
prisei«in«  dans  lu  ordre  diree^  pour  fbniMr  kl  a«lre^  L  J* 
nous  déH^oerona  cet  laédiatcnra  par  la  notelioB  «ni- 


['-1— -  ['-1+  W.  I—].-*" 
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[•,      r  -1,  r-|         TTl         L>LJpL         J»L     Jp—    L  J-' 

jp    L  J  l  L    >-*    L    J/»-!  '        égalité  qui  ue  pei^l  ék  idempA^t  avoir  l^eu  qu'en  sup- 


OU 


Ou  peut  en  conclure  de  mémo 

Or,  CA  vertu  4e  h  loi  (n*  to)i  on  a 

donc,  Mbititttint,  (3)  1 3.  Il  existe  lonjoun  entre  ^Atre  médUteun  qui  te 

G(iDtiniiut4»fptimedetrmfi9nDati<Mif,oii  voUfâ^  L    J*       L  J«-^ 

que  te  médkleai-  |^amj^  prendra  snoeaHiTe»  ["""*"■]  *[*■•+'] 

ment  les  former  suivantes  :  »      ,  .  . 

la  rdatum  niivaale 

"  b'^L'i  "'""^*]»  En  cfiêt,  nOMavoM 

etc.  etc. 

ii*«à  nam  tirprani 

et  en  général 

Si  dans  ccute  exprewion  générale,  on  lait ^  ^       die  L   J*— •  L  J»-* 

["-L.  ["-4- 


Ce  qui  est  le  tlicorème  énoncé. 


[4  l*'*'L^[4-.'[^+']-.' 


12.  Le  théorème  précèdent  nous  fait  voir  que  suivant  rir        T         PT        r  T 

la  loi  de  continuité  de  la  fonnalion  de»  médiateurs,  aloMl     ,  I  âw-f-i  I     ""l*'"!     •  1  1 

one                  '  "~* 

tl          f    1  Far  oneieinUBUeti'inifeniiBtina  oatronverfit 
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[■t      r        1         r    1      f        1  f"^       bases  des  (icu,i-  seconds  soient  entièrcmeiU 

""L-.L  ""^'J»-»"  [""'J—i'L''"'^  J—»'       comprises,  et  de  la  menu;  manière,  entre  celles  des  deux 

nr«m»é  il  eieiOe  Hnt/oun  la  rettukm  iumoite^ 

ctaioti  de  mit»  on  tronveraii 

,r    1     r       T        r    1     r       11  =(—!)»+<■+"  [«.+,-,+.1 


etc.  etc. 

den  géDéral 


«m  =     «m      ■    <»«+«  (  + 


r    1         ri  I      muIUpliant  la  première  de  CCS  égalités  par^rtm-j-nj 

fli  h  Mèende  |«r|  4b+i.  eiiai«ire(«> 

Ainsi  toutes  les  difrérenccsde  ces  produits  étant  égales  L  h—" 

enti-e  elle»,  nais  «itcniMlÎTemeiilpositivei  et  négatives,   r    -,  r       -i  riF  1 

iireite aira^lanent i^oooMÎire oequ*est.ce<tA dilKlrciice  j^^mj  •[^'"+"J^_^„~  L''*'J7~;'  L  ~ 
dam  un  des  CM  :  or,  eo  fintast  paji— 3,  on  e 

i,  inaif  d'après  le  meoieiMiiiiéro  ti 

oe  qui  M  léduil  à  T         1  T  1  F  1  • 

(-l^-'xc-|)=(-«ï^•=c-^<)•«(^«)*«(-'^  J*-^-*|- 

Donc,OD  a  d«6aitrremént  +[ «-+*+'  ]^_„_,._ 

r^^l  r^^^l     ^r^^l     .[««.^..l     »(— 1)«  substituant  ces  valcur»danjlc  second  membre  de  l'e- 

L    J*L     *J«-i    L    J»-i  L       J*-i  galité  (a),  ce  second  membre  devient  (() 
la  diffitrence  est  donc —I  kwi^se  le  nombre  is  des        f    1       f  1 
bases  est  impair,  et      lecsqne  ce  Moshm  est  pair,         l*"]»-.*  [  *'+*-^'  ^ 

propriété  très-remarquable  des  médiateurs ,  dont  nous 

foi  nns  plus  haut  d«  ;i|)|iliralioti«  iniin)i  Uiitcs.  x|     laM^-a^iJ  «|<an4.w"|       ^  — 

Ce  ilicorèmc  n'est  qu  au  u^,  jidrliculicr  du  suivant.  ' "  ' 

il^.  Entre  quatre  médiateurs  —  ^Om-t-wj^  p  «  '    [  ^  a  i  I 

['''-t»]^_„  Or,  en  «usant 

[""^  [""Hf-^  ^«n*  I*  quuiâti  «Upiisê  éèti^eTaâiplîiiiMidflsi  se 
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et  se  rétiuità  f — i)'J,iraprc8lc  tliéomnc  f  1 3^  jsuhnituaHt       r    i    r    ^         ri  ri 
doue  (—1)',  ou  plutôt  (—!>-/'-'■  à  la  place  de  celte        l^'J*  L  *Jj  ~  L"'J4   *  l'ii 
quantité,  dans  Je  second  membre  de  Téplité  {a)  et 
elicervant  qae 


I 


à  cause  de 

on  aim  défiiiidyenient 


Il  résulte  de  cette  propriété  que  les  firactions 
J: — — i^,^ — etc.  sont  irréductibles,  ou  qu'cLles 

["•]•["■].["•]. 

[-] 

—  ( — I .  •  ^ gn»-f^— f -f-i  par  exemple,  avait  un  divi&eiu'-commua  à  ses  deux. 

termes  antre  que  runiti,  il  s'en  BuiTiaU  que  le  nombre 


entierj^A,        j  — |^r«,j  «j^^.  j  •eraît  aussi  dÎTtsible. 


ce  qui  est  le  théorème  en  question. 

i5.  Les  médiateurs  simples  que  noiis  avons  dési|pés 
parles  1cUrcsA.,A.,etc.,B*,  B.,etc.  seront,  en  suivant        ^         dîvisem-,  ce  qui  ne  se  peut  à  cause  de 
notre  notation 

17.  La  diffërencc  qu'il  y  a  entre  deux  fractions  con- 
sécntires  (c)  est  la  plus  petite  jMMÛble,  c^est-à-dJre, 
qu'entre  ces  mêmes  fractions ,  il  ne  iuiuriût  tomber  au- 
cune autre  frnclion  quclriHiquc ,  ù  riinins  qiiVlIc  n'ait 
un  déuoniinatcm*  plus  grand  que  ceux  de  ces  frac" 
tiens. 

,        ...     A,    A.     ,  Car  prenons,  par  exemple,  les  doux  finctîiNM 

et  par  conséquent  los  fractions     ,  j^- ,  etc.,  qm  ovpn-  '  *^  *^  ' 

nient  \c">  vrilmii  !>uctc>Hi\ rs  i\c  la  liaction  continue 
dont  leà  déuuiuinateurs  des  ir.tclions  iiilcj^raules  aonl 

a^,  a,  f  etc.,  seront  doténevant  sous  les  formes  («) 


A,  =  [».], 

B.=[4 

«.-[4 

Ole.  etc. 

etc.  etc. 

U]U] 

r — — leur dl£Rireuce est 


["■],  [■'•].  H  ,  [-1         [-il-]. -[414 

ou 

et  c'est  ainsi  que  nous  allons  les  examiner.   

16.  Il  suit  du  théorème  du  numéro  i3,  que  si  on 

H.  [4. 

multiplie  en  croix  les  termes  des  fractions  voismcs  dans  p^j^ao  |c numérateur  se  réduit  à  Tunité. 

la  suite  clo'î  vJcm 3 'C;  trimo  frnrtion  rontiniic,la  dif-  ...  A. 

.  •  .       Or.  s'il  existait  une  fraction -sc-dontla  valeur  tombât 

iercnce  des  produits  sera  toujoui-s  l  uinte  posiUve  ou  >      w"n"«.  wm^  ».>vwwu  g  uuuiiavucui  wiuimn, 

négative ,  c'est -i-dîre  qu'on  aura  en  général  entre  celles  de  ces  deux  fractions ,  cl  dont  le  dcnomi- 

■['*']  nateur  fùtmoindrcqucj^a.j^  ou  que  j^^.J^  il  faudrait 

et  en  particulier  *  y\  "j^'    1  ">  L 

que  la  différence  enUHîy  et        qui  est 
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œ 


co 


m 


fut  plw  petite  fue  ^ — — =- ,  mais  il  est  évident 

['•Ir-l 

quemUa  diflShpeacB  na  laimit  être  pIiK  petîta 
— jA-r-,  donc»  B  <r<r,l    die  <e»  nioetiilrB» 

■[••]. 

ment  plus  graudc  que  j: — -—^ — —  j  de  même,  ladif» 

['•ii'-i 


IS&rence  entre  ^  ci  j — ^  uc  pourant  Atrc  plus  petite 


-  sera  nécessairemeat  plus  gntode  c^ue 


^      r  1 


bdtarnièrafnctipiiconatoitive,  c*eat4>dife  oeHe  qui 

est  cxactenmC  ^ale  k      p  étant  un  nombra  entier 

quelconque  plus  petit  que  m ,  une  fraction  cons^ltve 
quclcouqoe  sera  représentée  par 

I-  J"*- y 

['■] 

et  k  difiiéfenoB  antre  ftjOA  fraction  ctia 
par 

tl  H. 

ou  par 


N 
M 


i8.  Vaprfes  ce  qui  précède ,  On  r<rit  qne  h  dtfft- 
renoe  entre  deux  Inetioni  coniécotiTei  quelonnque»  est 
toujours  égale  à  l'unité  divbée  par  le  produit  des  déuo- 

minatciiM  de  ces  fraction* ,  vcsiiltat  qui  cf.t  négatif, 
lorsqtie  ie  médiateur  qui  toi  me  le  nuiuci-ateur  de  la 
clamière  fracâoa  a  un  indke  pair ,  et  négatif  dini  le 
cai  contrura. 

En eibt,  ona 


mail  d*aprèi  le  thénrème  du  n'  i4  le  noméralenr  de 
cette  dernière  firactiim  ae  réduit  k 

Hoo»  avoni  ^toac  déflnittvament,  en  fiûiaut  m  — /»sei» 

[    'jni— I         [    *]"— ■  1-    '1"»— I  f    '  I 

expression  qui  sera  eucore  plus  facile  à  calculer,  si  à  I9 
place  da  médiateur  direct  ^on-i-.  j  ^  ^    on  mbttitna 

lemédiateorinTerseUm-l  éqnhraleoti  parce 

qu'il  ne  faudra  alors  que  calculer  les  trois  suitM  de  mé- 
diateurs ^41, j  t         j  ♦  ['*"'^]" 


nière  wbititutieM  la  quantité  j — — 


N 


19.  Un  namlire  fractionnaire  ^  étant  réduit  «n  frac- 
tion continue ,  on  peut,  d'après  ce  qui  précède ,  déter* 

miner  tnnjours  d'nnc  mauit  rc  ri[»mjrensp  la  difFércnce 
qui  exLite  leoti  c  cette  quantité  et  les  fraaious  consécu- 

livcs  qui  en  sout  de*  appto&imatious.  isoit  — 


If  j_ 


^[4 


H..H 
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GO 


H. 

H 

H 


[  *]«»—,  [  ']ï 


etc. 


etc. 


[a,  I  Om— 

cgalilés  au  moyen  desquelles  on  peut  cnnnaîtn^  facile- 
ment le  degré  d'approximation  que  donne  une  des  frac- 
ttons  conséeucivei  quelconque. 

18.  Exemple.  Soit  propose  de  i-édiiirc-T^^-^^  en  frac- 

lion  continue  et  de  d<5tciTOinrr  le  drfn  (rnppronima- 
tion  de  toutes  les  fractions  consécutives.  Les  divisions 
»iiOGeMÎves  donnent 

=  3,  fl^  =  I ,  A,  =  8,     s  3|  flf  —  7i 0«  A  3 

el  on  a  par  oonilqaent 

n33 


co 

*    9  44^X9 

•-14a  ■'■445X14» 

ainsi  la  fraction  -     par  exemple,  est  plu»  grande  que 

3  553 
lipropoiéede         — ,  et  ta  fraction  -, -pltis petite 


de 


44''»Xi9 

.  On  connaît  donc  ainsi  avec  exactitude  le 


7+1 
1 


On  ceutniin  ki  imédiateai* 


3 

[4= 

4  [4» 

[4- 

[4= 

[4= 

553    [  «.  = 

[4- 

1733 

33 


47 


Let  ftactfOtt<  consécutive  seront  donc 

33  74 


-4      jj      74      ■'553  1733 
*  î  »  "9  ♦  19  •   Î45  *  445 


eton  n 


1733  _  •  .  398 
445  '  445 

♦  445x7 


445X«4» 

{L^fjn-  (l'approximation  que  donne diaqne  fraction  oon- 

sétutive. 

a?  .  T)nn^  tout  ce  qui  ^irri  i'-dc ,  nons  n'avons  considéré 
tes  iraction!i  continues  que  dan»  leur  acception  aritlimé» 
tique,  et  comme  donnant  la  génération  d'une  quantité 
fractionnaire  déterminée;  il  nous  reste  maintenant  à  les 
examiner  dans  leur  ncception  f^énrrale,  4^eslrà>dire 
comme  mode  particulier  d<^  f;.  iM  i  .uinn  de  toute  quan- 
tité quelconque ,  on  de  toute  fonction  d'une  variable. 

Avant  tout,  nom  devons  indiquer  au  moins  la  dif- 
firence  qui  existe  entre  la  ^nération  d'une  quantité 
donnée  par  l'un  des  modes  primitifitettiémentaires  de 
génération ,  et  relie  qui  f«t  (îonni'e  par  an  mode  uni- 
vcm  l ,  tel  que  les  fractions  continues.  Nous  avons  vu 
(Atr,.  48}  qu'il  n'existe  que  trois  modes  élémentaires 
pour  la  construction  des  nombres,  représentés  par  les 
foraws  générales* 

À+B^G ,  AXBsrC,  A"  sC. 

Or,  la  coastraction  d*ane  qoantHé  par  un  de  ces 
modes  de  génération  est  ce  qui  nous  donne  la  nature 

particulière  de  cette  quantité;  pnr  rxcinple,  le  côté 
d'un  cané,  étniit  Yunit^' ,  '•^  dt.ifjonalc  est  égale  à  \/i , 
et  celte  exprcsiiion  on  ce  nombre  y/a  nous  fait  connaître 
la  nature  de  la  diagonale  dont  la  grandeur  est  incom- 
mensurable par  rapport  iTonité.  Mais  si  nous  Tenions 
irt^uer  cette  grandeur ,  c'est-à-dire,  si  nous  voulons  la 
mesurer  ■^viv  la  quanti  (éprise  pour  unité,  dotiç  ponvon?, 
soit  par  l'opéraliou  uiilbmétiquc  de  l'oxlr  u  îion  des  ra- 
does,  soit  en  développant  \/a  en  scriu  p  u  lebïnome 
de  Newton,  ou  par  lent  antre  procédé,  trouver  des 
nombres  dont  la  grandeur  ne  diffère  de  celle  de  Y^i 
qtie  d'une  quantité  nti?*i  petite  qnf»  non-»  le  voudrons  j 
ce  qui  nous  permettra  ainsi  d'évahier  y/a  ,  sinon  exac- 
tement du  moins  dans  des  limites  aussi  rapprochées  que 
nous  pourrons  le  désirer. 

En  exîmiinaiit  ir^  diverses  mnrii(  ;T<;  (l'i'-,  nlurr  ,  ffn 
voit  ntséin'Mit  cpie  l'opération  <ii^  l'i'xLiaction  desiacincs 
tout  en  nous  faisant  connaître  des  valeurs  qui  diffèrent 
de  moins  enmoins  delà  véritable,  selon  qu'on  prdonge 
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davautage  l'opéraliou ,  ne  noiu  af^rend  ritttsw  11  Idî 
dfê-inâme  de  celte  {valuationj  car  ces  valeurs  sont 
ïaaiées  les  unes  par  rapport  aux  autres  ,  et  ne  sont  d'ail- 
leurs que  le  résultat  d'il»  lAtonnonirtil  de  cnlciil,  dont 
rememble  OC  peut  éii  e  dcleriniuc.  Ainsi ,  en  se  bornant 
bà  1,  u,  3,  etc.  déonales,  on  obtient 


V»  =  i,4  

évaluatioiia  doDt  les  termes  ne  sont  liés  par  aucune  loi. 

11  nV  H  est  point  ainsi  de  la  géncralion  de  celte  même 
quantité  obtenue  par  un  procédé  général  de  déve- 
loppement,  car  cette  génération  eit,  eu  employant, par 
exemple ,  le  liiiMMBe  de  Ketrten 

c'est-à-dire  une  scric  dont  rci.fcinldc  est  donné  par 
&oa  ter/iic  gênerai  ;  elle  nous  offre  couséquummcut  uuo 
évaluattou  soumise  à  des  lob  fixes  et  déterminées. 
Il  est  donc  CMeoliel  de  diïtiuguer  dans  la  généraiton 

des  quantités  deux  points  de  vue  pat  failcnicnt  distincts 
dont  l'un  porti»  sur  la  ncitttrc,  cl  l'autre  sur  lu  irii'stire 
des  quauLiles.  M.  Wrouski  est  le  ^ucniier  qni  %it  établi 

cette  distinction  importante ,  et  partagé  la  science  des 
nombres  en  deux  bi'aoches ,  doul  la  première  sous  le 
nom  de  l  uûnviE,  a  pour  objet  les  modes  primitifs  et  iu- 
dépcnddiis  de  lu  gd/icralion  et  de  la  comparaison  des 
quantités,  et  dont  la  seconde,  sous  celui  de  tecumc  ,  a 
ponr  objet  les  modes  universels  de  cette  g«âié!mtf<m  et 
de  cette  componUson  (voy.  Phiiotoph,  de  la  Teûhaiè)* 
JjCS  fractions  coutitniPî  nnns  offiTnt  prc»  isdmont  un 
mode  de  géuéi-ation  tecliniquc  uuivci^cllu ,  et  de  là 
dérive  l'extrême  importance  de  ces  fractions;  impor- 
tance que  les  géomètres  modernes  ne  paraissent  pas 
encore  a.\c,\v  complètement  entrevue.  Nous  allons  et* 
Mjer  de  la  mettre  dans  tout  son  jour. 

ii3.  Soit  F{x),  une  fonction  quelconque  d'une  quantité 
variable  X,  dont  il  s'agit  d'oLli'uii-  l'rvaliKition  on  !n 
gc/ie'raiion  technique ,  eu  prenant  pour  mesure  une 
autre  fonction^  de  b  m£ne  variable.  0écomposom 
d'abord  la  fonction  proposée  endeas  antres  A«  et  /^s 
tdies  que  l'on  ait  d'abord  (  i  ) 

et  qi^ensttite,/^  soit  toujours  comparable  avec  la  me- 
wref»,  on  que  Je  rapport  de  ces  dcnx  ibncUons  ne 

devienne  pas  ùi/itti ,  quelque  valeur  qu'on  donne  à 
Ainsi /ox  doit  devenir  xêrOf  lorsque  ^  devient  MiVy 
et  comme  on  a 
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si  nous  désignons  par  uu  point  placé  Sur  «  la  valeur 
que  prend  la  fonction  F(x)f  lorsque  fxsso,  nous 
aurons 

ïT(i)=  A. 

A*  pent  donc  tonjoors  être  déterminé ,  et  la  déoompo- 
Mtion  (i )  peut  avoir  lieu  dans  tons  les  cm. 

Mais^/^JT  devant  toojoors  être  comparable  à  fXf  le 
rapport 

ou  son  inverse 

M 

sera  une  nouvelle  fonction  de  ,  que  nous  exprime- 
roospar  Ifi  et  que  nous  décomposerons  de  même 
en 

/.X  étant  une  fonction  coinp  u  nble  à  et  qui  devient 
xéro  lorsque  fx^o.  Exprimant  de  nouveau  le  rapport 

par  F,      mrai  aurons  pour  troiaiènie 

(,  non»  tmivcrons 


et ,  oontinoant  de  la 
en  rassemblant  les  résultats^ 

F  (x)  =  A.  +>U 
F,(a:)«ïA,+/,« 

F.(f}  =  A.+/:* 

F,  [x]  =  A>  +Jix 
etc.  etc. 


d'oà      F  (x)  =  A» 
F.(*)»A. 

F.  (i-)  =  A. 
F,  (x)  =  Al 
etc.  etc. 


/iX= 


etc.  etc. 
Jftskf  sobitHiiant  ces  vateun  les 


etc. 


etc. 

dans  lesanlros 


A,+f* 


A.+f« 


At+etc. 


Telle  sera  donc  la  forme  de  la  génératîou  tedmiqne  do 
la  fonction  Fjt  ,  en  employant  la  fonction  pour  me- 
«ai«,etenneoontîdà«ntquele«  rappcrtr  àtwiRWf  decette 
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jiiesnro.  Si ,  :\n  lieu  <le  prendre  les  rapports  inve«cs  de 
f  .r  avec  cliacuiic  des  fonctioas  succcf&ive»yi«,y*ti,^J^, 
etc.,  uou»  nous  clious  servis  des  rapports  direciSf  noiii 
enwons  obtenu  ao«  antre  géBéntioii  tedinique  dont 
nous  n'avons  point  à  ood*  «ccuper  id.  Fqfr.  Sikiw. 

a4'  Pour  mieux  fixer  les  idées ,  «upposons  qup  la 
fonction  F(r)  soit  y/^a-J-x) ,  et  que  ia  mesure  f  x  soit 
ttmplemeot  x.  £o  exécotMat  letopénliiMn*  indiquée!  ci- 
dcMU  non»  tronTerons,  en  panant  de 


ce  qoi  nous  donnera  d'abord 
icÉMède 


GO 


fractïMl  contiane  dont  k  nombre  dea 

.Si  nous  fusons  a=  I  ct  X  s»  I ,  cctlc  exprcasion 

devient 


34*1 


a+ete. 


«tde 


F(*)-A. 


En  fàisaiit  x=o  dans  la  valenr  de  F.x ,  nous  devons 
d)tenir  «elle  de  At|  mai*  comme  cette  valeur  devient 

dam  ce  eu,  il  fiwitcbeKlier  préalablement  k  loi  donner 

une  autre  forme.  Or ,  en  multipliant  les  deos  termes 
de  Fi(«)  pa»'  V(«+*)+V''*»  "^us  obtenons 

(«+«)-« 

ceqiddetieiil,  en  fidianto^BO  > 

F,  (i)  =  At  =2y/a 

Passattt  de  ces  valeurs  à  celletdeyk-*  et  de  F»(c)i  nous 
aurons,  k  caoM  de , 

/,a«  =  F.(x)  — A., 

/,*  =  vta-|-x)+v/tf— ay<l 

d*oji 


Gfeqnitloittdoifiien  encore,  en  molÉl^tlitit  ttt  délit 
ternes  par  y(aH-«)->-\Ai 

et 

F^)=i:A.=av^ 

En  contincittt  de  la  m£mc  manière ,  on  voit  aisément 
ilh'on  obtiendrait  i  Tùifimf  ÂvB^\^a ,  Ju^ay^a,  etc. , 
•te. ,  et  qoeta  générafioo  de  \/(»f«),  est 


A'.f X  -|-  A  .<^x'  -J-  A'ifx^  +  etc»  = 

A'.^x  +  A  .f  j;'  -|-  A'      +  etc.  s 

etc.  etc. 

Ces  expressions  substituées  les  unes  dan»  kl  M(tct| 
non  donnent  (e) 


Elle  nous  donne  alors  l'évaluaUon  générale  de  la  qom* 

liti*  v'''^  j     "  s''^'''-  de  construire     «K'f&fl/cur» de  cette 
fraction  continue  (t  ">)  pour  obtenir  les  fractions  succès-  | 
sives  alternativement  plus  petites  cl  plu»  grandes  que 

a5.  Après  avoir  reconnu  la  forme  (z)  de  la  généra-  j 
tioii  tediaîqne  é»  tonte  fonction  tnjroûtion  «oft^fiMie»  ' 
il  ttovs  reste  à  donner  la  détermination  iiénénln  des 

qaantités  A,,  At,  A,,  etc. ,  qui  entrent  dans  cette  frac- 
tion. Cest  ce  que  nous  allons  fiiiro,  en  nous  servant  de 
la  méthode  des  coef'Jicieiis  indéterminés  \yqx-  Coirri- 
cnvs  )  pour  donber  on  nonvd  exemple  de  la  fitomdité 
de  cette  méthode. 

F(x)  étant  une  fonction  quelconque  de  et  vM 
entre  fonction  également  queleonqiie  prise  poor  me- 
sure j  nous  avons  généralement,  A.,  Ai ,  A,,  etc.  étant 
des  coefficicns  dont  les  valcui's  sont  comiucs  (vcy^c^ 
Siaics', 

F(x)  =  l.+A.f*-f  A.fx'+Aj^xï+ài^.rt-f  etc. 

Mais  nous  pouvons  faire  succeâ»ivemcnt,  A,',  Ai',  A>'|  ' 
etft  ,  A",,  A't,  A',,  etc. ,  A%,  A".,  A".,  etc. ,  étsnt  des 
coeflBcicns  indéterminés  {^) 


i 
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F(x\  ^  Â  JL^^    ^*         substituons  celle  ilcrnièrc  valeur  dans  la  troî» 

^         '"^r^+y  siènwde»  égiJiUi  (é)^  4pr«»  PaToir  divisé  par  far, 

^*»4'^'^  uouf  tronTeroDi 
A*o4-fltc 

A-.+A-.^x+etC. A.A.+A,A,»jH-A.A,^«+etc. 

Ainsi,  il  s'agit  d'ubtrnir  les  valeurs  des  qamtilIliiMlé-  •»         ~    •  AiBi+AtBif«4'^<B*f'**4*^* 

termioées A«,  A'.,  A' ,  etc.  ,        ,              ».  ' 

^       ...      .  oe  qai  noua  aotnera  en  nutot  fse^o 
Or,  ea  divitant  u  première  ^alité  par  ^x,  et  rat- 

vemnt  la  rapport»,  noua  ayons  . ,  A ,  A, 



A'.-f  A',^x-j-A',^x»4-etc=  .    .   -p-r — — 

Al    Adfx^  Aifc*  -f-  etc.  oontiDuant  comme  d^lessus ,  nous  auroaa  eooore 

et,  cette  4g»Uté<tant  indépendante  de  toute  valeur        . .     ...    ,  A.A.^A,A,»«+ete.  ,  A.A,_ 

ticulièi-c  de  X,  en  donnant  à  «Uvalcur^  rend  f«^o^  '^"^  *"  AiBt+AiB^^-f^* 


nous  aurons 

I 


et  parnitc 


A,  [^{A,B>— A.B4)^x+{A^B,— A  ,B,>.r  +  etc.J 
~  A,B>B}4-B.B,B4fx+A,B~)B7^^+âc: 


ou 


,r*-r  XS1B1  + A.B»B.fx4.ctc 

A.^x-{-A)^x*  4-  Aj^x'  4"  etc. 
~Â.A,<^A.Â.fx-fA.A3^xH^elc.  igatemctil  pour  abréger  (rf) 

Substituant  celte  valeur  dans  la  seconde  égalité,  après                       ^^^^  =  C< 

l'avoir  préalablement  divisée  par  f  «,  nous  obtiendrons                     ^*^*  ^»^*  ~  ^' 

BjAf  —  AgB(  »  Cf 
A'.  +  A'.^  +  A'.^x'+etc»  ^c. 

A, A. 4-  A. A.^x 4-  A, Aif  j*  4-  etc.  B»Ai,_,—  A.Bii  G» 

à  raide  de  cette  valenr ,  nons  trovTerons ,  ea  procédant 
et  cette  dernière  devant  snl^ster  égriement  quelles  que  toujours  de  la  mène  manière 

soient  les  valeurs  de  x,  nous  ftroDteDmnw  d-dasaos  „ 

^  .        .  A*  A.BjB, 

fxsto .  et  nous  trouverons  A  • = —  -^^^ 

A*  —  AiAt 

^  «^'^  Enlhi,  continuant  la  même  opération ,  et  làuant  sne- 

cessivemcnt(il) 

i^a  valeur  de  A  «  étant  ainsi  déicimiuce,  eu  la  retran- 
chant des  deux  membires  de  h  dernière  ^alité ,  nous  — »B|C,  bDi 
aurons  ^fii    —  B)C«  ss 

ft'riiirl  A'il.T-lrtr  A.A.+A,A.<p.r     A.A.  _  C^B.     -  B,C,  =  D, 

A.f*+A^+etc  ^A.4.A.^x  -  etc.  etc. 

[1  CAt— BiCm  as  Dit 

(A,A,-A^fr+  (A.A.^A.A,>^+  eic.  J 

 AA+A^+A.A«^*+ A,A^ +e«. 

ce  que  nous  ponvoné  mettre  sous  la  ferme  D»C,    —  CJh  b  E« 


A- iSjs-LA' «x»-U«lc  ^  A.B^yx4.A.B4fx'4.rtc. 


t  faUant  poor  abréger ^{d) 


etc.  etc. 
etc.  etc. 


nous  trouverons 


A,A,   — AiAi  =  Bi 

A,A*  -  A.A,  m>  B> 

etc.         etc.  ^«      ^  A.B,D,D» 

A.4.-,— A.A««B»  ^  "  A,C»E«~ 
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*  A,tiJÛJP, 


etc. 


eic 


hu,  cvaiuiuaul  les  exprMÎdi»  des  quanlités  A*. ,  A". , 
A"»,, etc.,  on  voit  a'udmcDtqu'ea  prenaotleun  prodniu 
<l«ax  à  dcnz,  i  l'exception  tonicfbis  de  la  première. 
Ce»  praduits  ont  «ne  loi  rentarquiibie  de  formatioa 

B»Ct 


A."  A.-  » 
A.-A.""  = 


Ee 


etc. 


etc. 


La  ooiutraclioa  de  ces  quaatiléi  nous  inouti  c  cvi- 
Aaamualt  que  le  fbmie  kt  plut  simple  de  la  fractioa 
continue  qui  donne  la  génération  de  V{x)  terût  celle 
où  les  coefBdens  A'« ,  AT. ,  etc.  entrefaieot  aioti  deux  à 

deux  ;  mais  si  non^  tli visons  siiccessivcmenl  chaque  frac- 
tion inlégraale  par  son  déuominuteur,  l'expression  (c) 
deviendra 


ou  limplcmcnt  (e) 

iMxi  =  Mo  4--  r\T-~- 


I  -J-  etc. 


I  -f>etc. 

Lei cocffîcicns  M,,  Mi,  U,,  etc.  étant  donnés  par  les 
ezpreiBiona  (/^ 

A. 


CO 

Aimi  connaissant  les  coc^ticiciis  du  Jcvcloppcuicnt 
en  léiîe  d^une  fMidion  quelconque ,  on  peut  toujours  , 
à  l'aide  des  fbnnules  précédentes,  développer  cette 

même  fonction  en  fraction  continue,  ce  qui  donne  une 
f;(^tià-aiion  eniièreoienidifiKirentede  la  série  et  toujours 
plus  convergente. 

aC.  Pour  obtenir  les  valeurs  succes&ives  de  la  fonc- 
tion F(x)  qui  résultent  de  la  somme  de  un ,  deux ,  ti  ois, 
etc.  lenncs  de  la  fraction  continue  il  &ui  néceisaîiement 
modifier  ta  forme  des  médiateurs  (t  t)  ;  faisant  donc 

P.sM.  Q^i 

P,  =  P.    4-  M,  (px        Q.  ==Q. 

P,  =P.     ^-M^^x.V.,     Q,=Q.     +M,  fj:.Q„ 

P*  =  P,    +M4^x.P.     Q,=Q,  -|-M,^>x.Q, 
etc.  etc.  etc.  etc. 

P«..  +  M»^.P«-.Q«s:Q«..+  M„^.Q— . 

Les  fractions  sncceisives  alternativement  plus  petites  et 
plus  grandes  que  F(£}  seront 

P,   P.    P.    P,  , 

Q.'  Q".'  â'  ô» 

S7. Avant  de  poursuivre»  appliquons  les  formules, 
prccédcutcs  à  quelques  cas  particuliers.  Soit  d'abord 

r(x)  =  (i-|-x)'«. 

Le  développemciu  de  [i-^-x,"^  en  série  est  d'après  la 
formule  de  Newton . 

I  «  J»  1  ■  9  *«v 

etc. 

Nous  avons  donc  ici 

A„  =  I 
Al  s=  m 

m{ni — i) 
1.9 


A. 


M.  a 
etc. 


*~  i.a.3 


Al 

A. 

"  A, 

A.A. 

W> 

fi>c7 

Et 

etc. 


(«c.  etc. 

A  M  tlfro — a) ....  (m— -n-f) 

"  i.a.3.4..  ..(n~i} 

et  de  plus ,  la  IbncUon      prise  pour  mesure,  catsim* 

plnnetit  X. 

CuuïU'ut^ns  les  quanlués  (((-aùiiilcÂ  B»  ,  Cn  ,  Dm  , 
£ii,etc.  nous  trouverons,  en  employant  pour  abréB»^ 
la  notation  des  fintorielles  {yçf*  ce  mot) 

_  _  ^(3— A<}w'' '-'.la— *l— * 
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_       _  (x— 0 


etc. 


etc. 


k  l'aide  de  ces  qaânlilc»,  les  expressions  {J")  nous  donuc- 
i-ous 

M»  SI 
•  a.i 


1  +  7^(^-1) 


a. 5 

'        a. 7 
etc.  etc. 

dont  la  loi  est  évidente. 

Ain<<i  Ifî  développement  du  bioome  {l'^xy  en  frac- 
tion continue  est 


I  <f*  etc. 

ag.  Prenons  pour  dernier  exemple  F{x)—e ,  c  étant 
•b  hase  detloguithimeiiiatareb  dont  k  dévcloppemoit 
en  «érie  «t 

*  I  *  i*a  '  i.a.3  '  i.a.3.4  ' 
Du»  ce  cas  particulier  ^sbi  »  et  le  coeffideot  général 


A»  «s-  jj-.  Non»  tronverana 


3-« 


etc. 


«iparaaite 


etc. 


mx 


I — ; 


1  + 


(» — (n)x 


I  -|-  etc. 


a.5 


I  4-  etc. 


Lor&quc  m  cîX  un  nombre  entier  positif  on  n^tif ,  la 
fraction  ooaiînue  atonjonr*  an  nombre  fini  de  termes; 
dans  tous  les  autres  cas,  ce  nombre  est  indéfini' 

aS.  Soit,  pour  second  exemple,  F(x)=lo(j.jr,  log.  ilt;- 
signant  le  lo|;aritlime  naturel  do  z.  On  a  la  série  (vq^ez 
Locamtoiib} 

Log.« = («-!)-*(«— î)'+l(«^i)'-i  («^0*+ «te. 

Id,lafi»ctiou  fvestJt— tfCtles  cm^ficteas  A.,  A., 
etc.  f  sont  In  sniie  des  fiicttons  \f  -ïi  h  \t  ^  de  sorte 
<|a*on  a  en  général 


3o.  Tl  05t  important  de  foire  remarquer  que  la  f^cné- 
raliou  d'une  quautilé  obtcuue,  au  moyen  des  fractions 
continues,  pax'  les  procédés  que  nous  venons  d'exposer, 
est  essentièllnnent  différente  de  la  trtattformatimi  des 
séries  en  fractions  continuer  dnnnéc  par  Eulcr  dans  sou 
înlrodiK  tioti  à  l'.in,ily>c  infinitésimale.  Cette  transfor- 
mation ne  produit  aucune  {^cuci-ation  nouvelle  ou  dis- 
tincte de  celle  qui  est  opérée  par  la  série  cUc-mûmc , 
comme  nous  allons  non»  en  assurer  en  lappdent  ki  la 
mélbode  d'EuIer. 

Z  étant  une  fonction  quelconque  soit 


c+7 

Z+ete. 


Formant  les  quantités  B*,  G» ,  D«»  etc.  »  on  olttient       sa  génération  en  fraction  continue. 
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En  planant  succpMÎvcmpnt  !a  somme  deua,  ilfltix»  O'fwi'oDtireift 

troU,  etc> }  tci-nu»  de  celte  rt-acUon ,  oo  aura  ^  ^ 

et  aO-^x 

l              —  ~b~  _  ACcrf 

'  ~  (A— B)(B^ 

. .     .  .  CE>/ 

etc.  «te. 

^  Ayant  ainsi   trouvé  Ici  valeurs  de*  numérateurs 

****  œ,  !9,  y,    etc. ,  on  peut  pieiidic  arbitrairement  les  dc- 

II  est  évident  que  ces  fractions  succe«si  vr?s ,  en  pi  cnaut  uominatcurs  b,  c,  d,  e,  etc.,  mais  pour  que  ces  nombres, 

«  .  ,  .  I  ,  .  „.  éunt«iUei»,d<Miiieiit4ç»y«leai'»«iili6reià«,fty,*, 
-  pour  lapremière,  «ont  aUernaiivemciit  plus  pentes  et 

pins  ijrandes  que  X  ;  mai»,  en  prenant  les  d iffértiiccs  de  , 

chacune  de  ce*  fracliotis  avec  celle  qui  la  suit,  on  voit  ^   A    C  fl— B 

aisémentqueladiftLTeiieccntrelaprcroièrcetlawcond©  ,~_  _4r 

Cit     que  la  différence  entre  la  seconde  et  la  troisième  (.=C— D  ^=BD 

^  /=D-Ji  a«DC 

;  enU-e  la  troi»è»ke  et  la  quatrièiM  :  ^  etc. 

T  _  .  etc. ,  etc.  :  ainsi  on  peut  exprimer  Ainsi ,  si  l'on  a 

la  v  .leurdelafractiottcoDUnueparuiieiuîtedeUîriiiei»  X=A— D+C— D+E— F+cic. 

deccttc  manière  pourra  expnm(>rk valeur deXenufta  fradioB 

iéric  dont  le  iiombrc  de  termes  sera  infini  ou  fini ,  selon      ^  A 


que  la  fi-actiun  contiuue  s'étendra  ou  non  à  l'infini.  ^  ^  5_ 


En  supposant,  pour  simplifier,  le  prcmici-  terme  a  A— B+ ^^^^  

égal  à  aéro ,  la  Ivaction  coatinue  ae  trouve  donc  eapri-  B— C+  ^ 

nié»  p«|;  UDii  ^hUb  dowt  Ica  termei  ropt  alternativement  C— 0+  

positifs  et  négatif^  ;  et  il  est  réciproquement  trè-  ficile  D— E+etC. 
de  trausfbroicr  une  suite  (pirkonquc  de  termes  ollcrna- 

tift  en  une  fraction  couimuc  dont  la  valeur  soit  égale  à  5i  tous  les  termes  de  la  série  étaient  dca  nombre»  fîrao- 

U  tomiiie  d«  la  série  proposée ,  car,  soit  eo  efiet  cette  tioniunre*  comme 

série  i      t      I      I  I 

X-à-B+C-D+E-i+etc.  X>  "Â-F+IT- d+E:"***' 

eo  oompaiwit  *toc  la  série  engendrée  par  la  fioctioa  ^  obUendraitla  fracUon  conUouo 
ocNitinue,  oo  aura  les  égalités 


B  B-i+5?_^^. 

a"  C— BH  

C  _        ',h   D— C+etc 

])                5[bc-\-S)  3i.  Tclla  sont  les  transformations  d*Ettler.  Or»  en 

c"  ^  hede-\-^-^  •^'\^'^p9  pivnant ,  dans  la  première,  les  valeurs  succes^ves  de  la  - 

etc.                 eic>  fraction  continne,  oo  a 
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I 

 4—  «AwB  +  C 

«te.  «te. 

C'«lt-à>clire  que  CM  valeurs  sont  identiques  «rcc  tdkê 
que  donucnt  l<>s  tf  rmos  de  U  Miie  proposée;  et  que  ron- 
««quemmeot  les  u-ausformalioiu  en  qucsuou  ue  sont 
Rancune  nliliié. 

3a.  Pour  mieux  montrer  la  différence  tics  fractions 
cootinoet  dont  nom  avooi  éonoA  Uê  loif  n.  s5  et  a6 
HTec  oet  deraièrei ,  propawi»iiotis  d'exprimer  en  fisc* 

tion  coDliaue  la  demi-circoufercncc  du  ceixle  doQt  le 
rayon  est  l'unité.  Ce  nombre,  en  le  désiguant  perw^ 
est  donné  pai-  U  série  {vqy.  CeacLc,  u"  3t  ) 

7i»«i—  ,4-.  4  — 4-«tc. 

En  nous  servant  d'ibord  des  forniuics  d'Enlcr,  fiùsoos 
A=i ,  B=3,  C=:c>,  iy='],  etc.,  cl  nous  aurons 

I  I 

^  a+cîê: 

ce  qui  est  1a  fimieuie  frictioo  de  Broutiler.  Hal  valean 
«uccenivet  Mnt|  en  lef  rédniaent  en  fntcUons  déci- 

•omme  de  i   terme...  i 

3    U,  6(i6G66() 

3    o,  8733333 

4    Of  7338094 

5   0|  8347305 

6  «....*..  o,  744o>i5 
t    o,  8109347 

etc.  etc. 

D'où  l'-on  voit  que  sept  terme»  ne  donnent  pas  udo 
seule  décimale  exacte. 

Reprcnoo»  neînieoant  les  fiKmtile»  de»  n«  ao  et  'ii 
etfeiMNM 

A»«  o,  A.^  '  >  A.  =  — |t  A f ,  A»  =—  î ,  A,  =  ,  etc. 
«n  prenant  de  plusia  mesure  fx  pour  futu'W,  Conslrui- 
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«ODS  les  quantités  (</)  Bh,  Cm,  Dm,  etc.  et  avec  ces  quen^ 
tités,  nottttronveron* 

M  -       M,=T.'.W.  M—nV^-,  et*, 
en  généi-al 

M  _  _ 

Jïok 

X  I 

I  -|-eU:. 

fraction  continue  dont  le»  valeuiv  incceiNVCS  sont 

somme  de  1  leime...  i,  0000000 

a    o,  7500000 

3    o,  79tlj(j66 

4    o,  7U431M 

5  .......t  '0|  ^^8558$$ 

6   o,  7853657  . 

7    «>  7854037 

etc.  etc. 

Or,  nous  avons  vu  (CncLBi  n*  3o}  que  la  valeuir  de  ir 

est  3,  141 5«)a6  

D^ojt 

=s  Of  7853981 .  .  . 

Ainsi  1.1  somme  de  six  termes  ne  diffère,  eu  ntonu,  de 
la  véritable  valeur  que  de  moius  de  3  cl/i/  ni'tlUèttit^,  pt 
la  somme  d«  sept  termes  ne  diffère,  en  plus,  que  de  moins 
de  t  «gui  tiuUièinc ,  approximation  déj4  tuen  siqtérieure 
•n  report  d^Ardkiiiiède.  La  uénéraiioa  prodoite  id  par 
bfiwtioa  continue  diffère  doaeeMBtidiement  de  celle 
qu*>,  douoe  la  série;  pitisqtie,  comme  nous  l'avons  dé- 
montré plus  haut ,  ia  fraction  de  Brouncker  dooue 
rétnitatf  identiques  avec  ceux  de  cette  série. 

33.  C'est  4  lord  Brouncker,  chancelier  d'Angieicn  c , 
quV)ndoitl'inveDiion  de»  fraction»  eonttnnetniiiuMqucs; 
Q  y fni  conduit  en  cbecdiant  &  Innsfimner  les  espre»* 
•ton»  indéfinie»  de  Wallîs  pour  la  quadrature  dû  cercle. 
Ruygens s'en  servit  ensuite,  et  elles  dr\  iaiTiit  bientôt 
l'objet  des  recherches  des  plus  ctlèbit  s  f;r'o  mètres. 
Danid  BemoaiUi ,  Enler,  Lambert ,  Lagi  auge  et  Le- 
gendre  perièctionnirent  luccenivement  lenr  théorie»  et 
les  eniployi't  cnt  dan?  des  questions  import^mtcs.  Eulcr 
et  Lanibci't  suitout  toinnlcrcrcnl  ces  nouvelle»  fonrtinns 
d'uue  mauicrc  gcucralc  ou  aljjébriquc,  et  parvinrent  .i 

4» 
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de  vvriubtc»  rcducliuiis  de&sci  tetcn  fractions  cuotinucs. 
Od  n'a  fait  depuis  que  reptoduu'e  ou  développer  le» 
'  procé«iii»qui leuriODtdaa. RéccmmfntepfiitM.  Wron^i, 
du»  la  leooDde  awtioii  de  m  PhUon^ie  de  ta  ternit  f 
a  définitivement  classé  iesfractioDS  continues  au  nombre 
des  aljjnrithmes  techniques,  en  montrant  qu'elles 
donnent  inujours  une  génération  diftéi'eule  de*  séri» 
et  beaucoup  plu»  conveiyte.  U  a  pour  ainù  dira 
épunè  leur  théorie ,  dani  cet  ouvrage ,  en  les  entuidé- 
raut  d'une  miinière  encore  plus  générale  que  nous  ne 
l'avons  fait  aux  W'  a3  et  uS,  et  en  clorinaiit  loiues  le*  lois 
qui  Ici  t  é(}t6»eut.  Les  belles  expres»iuu»  {tlj  et  (y";  lui  ap 
particnacnt,  au  moins  d^os  leur  forme  «ytfAnaliquef  car 
le  procédé  de  réduction  qu'elles  renferment  avait  déji 
été  trouvé  par  Eulcr/Mais  h  longueur  de  cet  article  nous 
force  a  rciivovcr  à  l'ouvrapo  de  M.  Wronski  ceux  de 
nos  lecleui^  qui  vuudraieiil  approfondir  la  Uiéuric  des 
ftaoionacoiitiDiies.  Hoiu  verroni  ailleurs  ua  osagetrès- 
Importaiit  dccas  firadîons.  Flcjyet  Gi«iMATUui  ireimn. 

F«ACT10^^  <  ONT1NUES  PÉaJODIQUU,  wq^CZ  PeRJODIQUE. 

CUrsllMUiXl^.  —  C'est  uue  liaison  uon-inter- 
rompue. 

La  loi  deeontiaaité  eit  odie  par  laquelle  des  quan- 
tiléi  variaUm  payant  d'une  grandeur  à  une  antre, 

passent  par  toute»  les  granJcui-^  iiitcnuédiaiies,  sans  en 
sauter  aucune.  Un  grand  nombre  de  philosophes  et  de 
métaphysiciens  ont  regarde  comme  probable  l'applica- 
ttoi)  de  cette  loi  aux  opérations  de  la  natnre;  ma'n  le 
père  Doscovidi  a  prouve  que  la  loi  était  univcncUe. 
Ait!-.!  nous  Toyons  que  la  distance  vnU-r  'letix  corps  ne 
peut  pas  être  altérée  sans  qu'ils  aicut  passé  par  toutes 
lea  diUanco  imennédialvea.  Lm  planètia  ae  mauveitt 
chacune'avee  des  vlteiMa  et  des  diredioiis  difiérenie» 
dans  les  diverses  parties  de  leur  orbite ,  mai»  toujours 
eu  observant  la  loi  de  continuité.  Dans  les  corps  célestes 
projctést  la  vitesse  croit  et  décroît  suivant  toutes  les  vt< 
I  tetermédiaina, ei UoB anive dn MiM  daH  ré- 
i  et  le  maB»éti— e.  Ancnn  corpa  m  dovientplna 
o«  moins  dense  sans  passer  par  toutes  les  densités  in  ter* 
médiaires.  La  lumière  du  jour  croît  lu  maliu  et  décrotl 
le  soir,  suivant  tous  les  de^^rés  iulernMdiaires  possible». 
Et  en  ctaminaBi  biMt«refttecio«i1*Mim  ipt  iéilMiM 
un  tel  eiaman,  non*  voyou»  ^e  partout  la  loi  de 
contivnilé  existe.  U  y  a  cependant  des  tfamition*  bnn» 
qurs;  ainsi  quand  cn  comparant  un  jour  au  suivant, 
Huoi  trouvons  que  celui-ci  est  plus  court  ou  plus  long 
que  le  premier  de  deux  k  trois  minntet|  nous  seriona 
tentéa  do  dire  qu'il  y  a  tranntion  brusque  j  nuis  si  noua 
ooniidérona  toutes  les  longitudes,  nous  trouverons  qu'il 
y  a  eu  des  jours  de  toutes  les  longueurs  iiitermédiaires. 
Quelqucfuit  «ussi ,  nous  confoudous  uu  mouvement  ra- 
pide avec  une  impultton  insiaoïanée.  Ainw,  noua  lominci 
di»pa(cs  à  penser  qu'une  balle  est  lancée  par  la  pondra. 


€0 

par  une  impulsion  in'tanfanéej  mais  par  le  fait,  un 
temps  appréciable  est  nécessaire  pour  l'inBammatioa 
graducUe  de  la  pondra ,  la  raréfactioo  d4.rair  et  la  oom- 
municationdumouTemeatàlllMlle.  Ceit  aimi  qa'oo 
peut  détruire  toutes  les  objeciiona  ipà  povnvieM  être 
fiutes  à  la  loi  de  continuité. 

CONTOUR  (Gebfl>.).Mot  dont  on  se  sert  qodfidbii 
pour  désigner  lepérimètra  d'une  figutf* 

GOHTRACTIOR  sk  vsihe  nvm  (Hydrod.). 
R«scrremen(  qu'<^prouve  la  wlonnc  fluide  qui  SOMd'nn 

vase  par  uu  orifice.  f^Qy.  Éc.oi  uement. 

CONTREGARDE. Ouvrage  «Ip  fortification  en  forme 
de  flèche ,  (4aoé  devant  un  bastion ,  dout  il  est  séparé 
par  un  ibssé.  Son  but  est  de  protéger  lo  lealraBl* 
FoanncATiMf. 

001ITRl.IIàBHaNIQU£  (yfi^.)-  Trais 


le  la 

entre  le  |u«mier  et  le  second  est  â  la  difftrenoe 
entre  le  second  et  le  troisième  dans  le  rapport  inverse 
du  premier  de  ces  nombres  au  Umsième.  Aiesi,  les 
Mmliirai  A,  B,  C  seront  en  proportion  cnntre.]ianno' 
nique,  al  Tm  •  (■} 

(A^)  :  (B>^)  it  G  :  A. 

Celte  proportion  a^té  nommée  contre-harmonique ,  |>ar 
opposition  avec  la  proportion  harmonique ,  qui  a  lieu 
loi^uc  le  rapport  des  difféiVDce»  eM  égal  au  rapport 
«Ivecfdea nombres,  ou  quand  ona 

(A— B)  :  (B— C;  ;:  A  :  C 

Si  ]»  coniidéralioo  des  proportion!  cnntre-liamioniques 

est  plus  curieuse  qu'utile,  il  n'eu  est  pas  de  même  de 
celle  des  propoilions  iiuriuouiqucs,  dont  nous  donne- 
rons ailleurs  une  application  intéressante.  F'cfjr.  Harmu- 

Des  trois nonbras  A,B,  Cespraporlionoontra-liarw 

monique ,  le  second  prend  le  nom  de mqymt  eoMlW'ter* 
moniqiui  il  oit  donné  par  Fégalité 

qu'on  tire  facDeraent  de  la  proportion  (i).  Ainsi,  si  l'on 
demandait  quel  est  lo  moyen  contre-harmonique  entre 
6  et3  ,  il  budrart  ikire ,  dans  cette  eg^ilé  A^(i  >.C=3, 
et  on  trouverait  Bae5. 

CONTREMINES.  Galeries  de  minet  consu  miez  au^ 
tour  de  renoeinte  extétieitra  dei  placm  foitea,  et  dei- 

Foattftcaviotr. 
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rONVERGEM  .  On  nomine  droiOfi  con\>ergentes 
eu  gcontéthc  celle»  qui  m  rmcootrent  en  un  poiaii  ou 
qui  sufBsanunent  prolougcei  wfiacMlfWMcnt* 

L«  niytms  eonvargau ,  en  dkqptriqae,  «ont  ceux  qn!, 
«n  piiMal  d'»n  mitieu  Jaos  ua  autre ,  se  ronqpenton  <e 
réfi'Actcnt  <;n  rapprorliant  l'un  de  Tautre,  «lo  nui- 
■iàre  à  te  reocoou^  dan»  le  méiiM  point  o^Ji^er.  y^y% 
iM/mu* ,  MlCMM»»l« 

CORTRESCAHPE.  Pteoi  du  d'an  onvnge  de 
fbrtificatioii  du  cùté  de  le  cunpegne.  Daiu  te»  pincci 
fortes,  «Ile  csl  rcvûtuc  en  maçonnerie;  dans  les  ouvrages 
de  campagne,  c'est  un  sinapie  talus  en  terre,  yqy.  For- 

TIFIGATlOn. 

COWVKR(;ENT(i^^.)'  noninip  ff'rjV  r  conver- 
gentes, les  tcrtci  dans  lesquelles  la  valeur  de  la  somme 
d'un  BouliirB  qudMNiqiic  de  teimes  diffin  d'autam 
mnioidehvaleiirdelaaoaima  totale  dee  leranaïque 
ee  nooibrc  est  plus  grand.  Dans  le  cas  contraire ,  on  te> 
xtériet  divergentes.  Par  exemple,  k  lérie 
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qui ,  lorsque  xsa\ ,  cxprmM  la  féoératimi  de  la  quantiié 
A  oo  qiii  dooM 

est  une  sérit  convergente ,  parce  que  les  sommes  succes- 
sives 

r 

t-H 

•-K-K 

etc.  etc. 

approcbeot  de  pUii  en  plat  de  la  râleur  toute  s. 

jUaUildaitt  ceue  uèaM  aérie,  on  tiuc  jrssa,  elle 
devient 


,4.»4.4+8+i6+3a+64+  etc. 

,  ea^  ka 


moindre  que  toute  grandeur  donnée  en  pi'eoanC  ce 
nombre  de  plut  en  plus  fçnnd  ,  aiu&i  : 

i'  Toutes  les  séries  dont  les  tci-mes  étant  allcraati- 
vemeat positif»  et  négatif»  décroissent  à  l'infini,  sont  des 
léHes  eonvergentet.  En  effet,  soit 

a — i-j-c — d-^e—f-^ff — A+ctc. . , . 

une  telle  série ,  si  nott?  reprcsenlODS  par  N  sa  valeur 
totale  ou  la  quantité  dont  clic  donne  la  génération , 
BOHi  auront 

N=a— A+c — d-^e—/-\-g—h-\-  etc.... 

Or,  en  prenant  un  nombre  quelconque  de  termes ,  par 
exemple 

a — b-^c — d-\^ 
et  en  désignant  par  M  leur  flomoM,  noos  auront  autti 

N = M— j/— g+A— 1+*— /+etc—' J 

llaia  les  termes  allant  en  décroiistant,  U»  dilfiSrenees  sae« 
cassim 

0  filCann** 


b,  I  i'iBflni ,  des  qnanHHs  positiveB,  et 

,1a  tomme  de  toutes  ces  difFircnces,  ou,  ce  qui  est 

la  mAme  cliojf,  la  ?0!nmc  (otf;  frrme»,  h  rommon- 
cer  par/,  est  elle-même  une  quantité  positive  ;  si  nous  la 
détignons  par  P,  l'égalité  préoédaile  Mendn 

N=M-P 

Prmmt  r««»f m  terme  de  plus,  etfaitant 
nom  aurons  eneore 

N-M'+P' 

«•  B«prisenunt       F  kqMitA  posllitvdgdê  à  k 


I 

•M.  eu. 

iMIftffaatItplaiat  pins  dn  k  valent  totakde  k 
aéfkqoiestalorf^i. 

Le  cametira  prindpal  des  séries  convergentes  est 
d  on  r  que  la  différence  entre  la  somnip  d'un  nombi-C 
quelconque  de  termes  et  la  valeur  toute  de  la  série 
peut  éMranir  aaisi  petit*  qa'M  k  t«bI,  c*«iU4irt 


g-h,       /-m,  »— 0,  elc. 

Ainsi  k Yilenr  de  N  «steonqwise  entfeeaUes  deM  «t  de 
M' ypnls^  notts  avnn» 

F>M  et  N<M' 

La  (lifFcrenre  entre  M  et  M'  éunt  le  terme/  il  suit 
lie  ce  qui  précrde  que  la  difïcrence  entre  N  et  M  est  plot 
petite  que/,  c'est-à-dire,  en  généralisant ,  quck  lomme 
des  ns  premiers  terme»  de  la  série  m  diflkw  de  k 
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somme  totale  que  d'une  quantité  plus  pctito  que  le 
m-^  I  iùme  teratc  :  donc  la  série  cil  convergente ,  puis- 
que ce  terme  peut  devenir  tuisi  p«tit.qne  l'on  veut  en 
prenant  m  suAiMiiimeiit  çraiid. 

2*.  Une  sine  dont  tons  les  termef  sont  poiilifi  est  «on* 
vergente  lorsque  ces  termef  lont  d<croi«am  h  rinfini,  car 
toît 

une  telle téri*}  A  nom  bkom 
npm  auroni 

a*oà  M>M  ciy>W}  moi»  M'diJVère  moini  de N  que 
M  pniequ'ona  euiii  M'>M ,  donc  le  di^fiSitnee  entre  W 

cl  la  ^nmmc  d'un  nombre  Je  termes  peut  devenir  aussi 
petite  qu'oit  le  voudra,  eu  preuaot  ce  nombre  tufluam- 
mcnl  grand. 

3*  Toutes  les  séries  dont  les  Icrmcj  vont  toujoun  en 
croiMant  lont  divengesUc*. 
Quelque  divergente qqe  soit  une  série»  lonqa'elle  o'a 

point  été  fornicp  j)ar  une  suite  de  termes  jiris  nrbilrairc- 
ment ,  mais  qu' (.-lit' (  xpi  inie  la  f^éiicr;ilioii  d'une  fonc- 
tion d'une  quantité  variable ,  d'après  des  valeurs  par- 
licttlièret  do  cette  varialile,  on  peut  toujoun  le  trens* 
fimner  en  idrie  conver|ente;  Mût  Ci) 

F*  =  A.+A,/*+A./j;»-».A,>i»+A4/«<+etc. 

noe  série  divergente ,  i'jc  étant  une  fonction  quelconque 
de  jr,  etySr  une  autre  fonction  également  quelconque 
deJa  même  variaUet  et  soit  (s) 

la  série  transformée  convergente,  f  .r  claui  mu;  lunctiou 
arbitraire  de  je. 
Supposons  que  l'équalion  J'xtaxi  donne  xx«t,  et 

construisons  les  fondions  /x,/x',^',ctc.  avec  les  puis- 
sances successives  de  .r — (/,  nom  aurons  fî'nr.  Si' ni  es)  , 
en  désignant  par  un  point  placé  sur  x  qu'il  faut  faire 
«BU,  aprte  avoir  prb  les  dtffili-vnUelles , 

-  etc.  etc. 
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Mais  puisqu'on  frii^ant  x—a  on  a  fx~rt .  toute*  les 
quantités  dans  lesquelles  entre/j  se  réduisent  a  zéi  o  api-ès 
les  difRfcnttaiiom,  ainsi  on  a  en  général 

d' fje»  =  o 

tant  qnr  n  est  i>lii5  petit  que  m;  retranchant  donc  des  dc- 
veloppemens  précédens  Ici  termes  qui  deviennent  zéro 
et  subiUtnaDt  eaimte  dans  (  i  ) ,  nom  «nrons 

Fx«A.  +  A.rf/iriï^^ 

+[A,iyï+A^:ri«} 

+  [A.d'/x+A^/i:«  +  A^V"i^J.  i^^' 

+        etc.  etc. 

Gioisis»ant  la  fonction  arbitrairefjcde  ounière qu'on 
ait  f  jr=o ,  en  ftiiant  x=a ,  nous  «aroni  de  mime 

+  [B.*fx+B.*fi:»j. 

+  [B.<i>^x+B,d>^ir*4-BVP^J^] 

+         etc.  etc.  " 

Donc,  en  comparant  les  deux  ddveloppcmeus,  nous 
olitiendraDS 

A,«/yi-f  A.</yj-»=B.rf'^i4-B.*i*fi-' 
A,d>/i-f-A.rf?fi:'+A,£iyi:î=B.rfV'i+B.rfyir'+ 

etc.  etc.  etc. 

équations  de  conditions  par  lesquelles  on  pourra  dé- 
terminer les  quautitéf  B«,  B,,  B„       à  l'aide  des  coef- 
fldiBB  A.,A„  A.,  etc. 
Pour  appUqoerces  formiites,  toit  la  série  générale 

Fx=A„-f-A,(x — a)-^A,(_.r— n/-f-A,(.r — a)'-|-cic. 

dans  laquelle,  a  Rît  une.  nnantité donnée,  telle  r\\\<-  locs- 
([u'on  a  x^a-f-i ,  cette  séi  ic  devienne  divergente;  A,, 
A,,  A.,  etc. ,  étant  des  norabi^  fiuis  quelconques.  On 
aura  ainsi 

fx  as  (J?— «). 

La  fonction  devant  être  choisie  de  manière  qu'elle 
deTÏenne  léro  en-  6iéMnl  «mk;  donnoM^lni  la  Ibinis 
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étant  «ne  Ibnclion  «rintraire  àtxvtm  wi  nombre 
«rbitrnire,  et  pour  prendre  Ii  fonction  le  plus  simple , 
£iiions 

4«=n-4-x  et  mac— X 

nomauitMii 

de  cette  manière  la  série  iranfarnicc  (a)  sera 

T.-^+,.^+B.(î^;)-+B,(^y+«. 

et  poaiTa  devenir  coaverKCole,  quelle  que  soit  la  valeur 
de  X ,  au  moyen  de  le  quantité  arlntraire  ji. 

Snbstilnont  dans  les  équations  de  conditions  0)  ^ 
place  de  /jc  et     leurs  Taienis  pertiatlièros  dHlomiSy 
et  noos  obtiendrons  (4) 

A„  = 
A.  (n+a)  =  B. 
A.  («+a)«  =  B.  —  B. 
A,(«+«y=B,-aB.+  B. 
Al  (ii+a)«  =  B«  — 3B>+3B.— B, 
etc.  etc. 

Am  («+«)"'  =  B»  -B.I-.  +■■  ^-  -Bm-.-^ 

,1  I  »3 

_(^0{2ïz^(«-3i)B_.4.ctc. 

(Vous  eltonsédeîixtr  cette  théorieparqndqneseiemplce 
nunériqoes. 

1,  Lr  déM^nent  k  logarilfanie  naturel  de  Jr,  on  a  In 
série  connue. 

Lar«(x-.t)-Kx-i)«+i(«-i)'-«*-4y«+ etc. 

qna  est  divergente  lonqne  x  est  plnsgrand  qne  s;  ponr 
la  transformer  en  une  série  conretigente ,  fiûsons 

einsst 

nous  avons  de  plus 

A«  i=     Al  =  —  v,  A,  =  j-,  A ,  =  —  ^  etc. 
œ  4{ni  nous  donnera  en  subsiiiuant  dans  (4) 

ai.so,  B.»n,  B.«o,  B,«|,  B«so,  B^»  etc. 
Ainsi  Li  série  innsfocmée  ten 

'--i^;+t(^;)'+^(iï;y+-i 

laquelle  esl  cun vergeate  pour  toutes  les  Taieurs  positircs 
dejr» 
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II.  prenons  pour  second  eacmple  le  développement 

^^^1^  =  I  — jr-^-x'— x'-|-*'"—*'+'*^"— etc.... 

qui  devient  divergent  lorsque  x  n*est  pas  ^n»  petit 
que  l'unité.  Nous  aurons  «mo  et 

A.  B1  f  A»s— I  ,  A.«i  y  A,«— t  ,  A^ai  ,  etc. 

En  conservant  dans  tonte  m  généralité  la  quantité  avbl» 
traire  a,  nous  oblîendrans 

B.  sst ,  B.s— n ,  B,a»)i*-.« ,  B,ss~4i>-|>3a*^,c(c. 
et,  conséquemment. 

Pour  «ssi ,  o&  In  série  proposée  devient  là  suite  sinn^n- 
lière 

— etc.,  etc. 

dont  les||éeia«irasaesMit  tant  ood^,  ta  série  trans-. 
formée  est 

qui ,  pour  tonte  valeur  positive  de  n  est  une  série  con> 
vergente  donnant  la  valeur  -î. 

Ces  transformations  et  les  belles  lois  dont  elles  déri- 
vent «ont  ducs  à  M.  Wronski  (vciy.  Philosophie  de  la 
Tedmie,  JOdondSejaeiAw);  elles  prouvent  évidemment 
qu'une  série  quelconque  a,  en  dle-méme,  dans  le 
nombre  ïnclcfini  de  ses  tciiiif^.  nno  v,-»lfiir  dr-t  or  minée 
ri^ureuse ,  sans  avoir  besoiit  d'aucune  quantité  complé- 
mentaire comme  plusieurs  géomètres  Pont  cru ,  puisqu'4 
l'aide  de  ces  mlmet  termes,  quelque  diveryevteqn'elle 
tah,  die  donne  toujours  nue  série  converiBente  (^q^es 
Sébiî\ 

Ou  peut  l  amcucr  tout*»  les  suites  infinies  de  nombres 

détera^és  dont  on  ne  connaît  pas  les  séries  gcaéraks 
correspoodantos,  aux  fonnnlespréoédentes,  on  nmar* 
quant  que  pour  une  telle  suite 

ir.+ir.+ W,  +  H,  +  W«  +  etc.. 

On  peut  admettre  une  série  ^nérale 

Fx  =  A,  +  A./X  4-  A 4.  A  J>»  +A*/x^  +  etc. 

en  supposant  que  cette  suite  provienne  h  *érîc  géné- 
rale pour  une  valeurdéterminée  de  la  variable  x.  Cette 
hypothèse  arbitraire  donne  tes  relations  (i:  désignant  la 
valeur  détcminéede 

a  A.,  N,  =  A./i,  N.  =  A./i    Ni  s  Ajfif*  etc.- 
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CtonnaiiMiit  almi  Im  coefHdcn»  d«  la  lirie  géoërile, 
on  pourra  dtermieer  sa  valeur  cnri  «pondante  à  la  va- 
leur  .i-,  pl  cette  valeur  particulière  dclaséi  ics«iauéta»- 
tairemcul  celle  de  la  suitisiufinie  proposée.  Nousreuver- 
rom  k  rouvragc  déjà  dté  de  M*  Wroinibi ,  ne  ponvaiit 
«{u'indiiiuer  id  VM  théorie  dont  ki  limites  de  ce  dic- 
tionnaire ne  nous 
supëi  ieiiri. 

CO>  VERSE  (Gtom.).  Proposidons  convrnet  oo  ré- 
ciproijues.  Voy.  RicivMM)Ol* 
OOUTERSION  (^/^ .)•  Andeo  mot  par  Uiiiiél  on 

ciprioiait  la  proportion  résultante  des  JifT6rence»culi*e 
les  antdcédens  et  les  coiue'ffitrii':  de  ilnux  rapports  égaux 
comparé»  aux  conséquens.  Aiiui  ayaitt  la  proportion 

A:  B  ::C:D 

la  proporlUm  dérive 

M  MMumatt /wv^NTTtîoR  pareommtbn,  Fî^^TioMNip 

CONVEXE  (C«'t»«J.).  La  surface  eomrif  «i^  îa  sur- 
face extérieure  d'un  corjMrond.  Ce  n»ol  est  parliculiè- 
reinent  en  usage  dans  la  dioptri^ue  et  la  catoptrique. 

Ftfy.  Mtaoïaa. 

œORDONNÉES  {Géom.).  Nom  eonmim  donné 
aux  o&sei&Mf  et  «iis  ordoiuuSes  4*u»  point,  /'q^  Aia- 

CISSE. 

COPERNIC  (Nicolas),  l'illuslie  et  célèbre  rénovaLsur 
dtt  véritable  «yntème  du  mondo,  oaqait  k  Ttiom,  en 
Pruae,  le  19  février  i473, d'une  famille  distiof née» 
suivant  la  plupart  de  so5  biojjniphes,  et  d'un  paysan" 
serf  du  nom  de  Zoperuick,  suivant  Zornecke  auteur  de 
la  Ouvnique  Je  Thom.  FiU  d'uageotUhoniincou  d'un 
•erf  ,  Copeniic  a  environné  aon  nom  d*ane  illaMnlion 
doBt  l'éclat  frappen  leulh  pomarit^mais  de  ces  deux 
circonstanrrs,  la  première  cependant  est  la  plus  vraisem- 
blable :  réducaiioa  élevée  que  le  jeune  Copernic  reçut 
dans  la  maison  de  soa  pire,  où  il  apprit  les  lettres  grec- 
qnea  et  lacinei,  avant  d'aller  à  Cracovie  00  il  termina 
ses  études ,  ne  pouvait  être  alors  le  partage  de  la  classe 
inalhcurcu<.c  dont  on  a  prétendu  le  faire  sortir.  Quoi 
qu'il  en  soit,  Cupeitiic  se  livra  d'abord  à  la  philosophie 
et  à  la  médocine;  et  obtint  le  grade  de  docteur  àam 
cette  dernière  Kienœ.  Ce  fat  aton  qa'îl  pot  iTeban- 
donner  avec  plus  de  liberté  au  goût  ardent ,  que  dès  sa 
pliiç  tc'idtc  jeunesse  ,  il  .ivait  manifesté  piur  les  matbé- 
luaiiqucâ.  Il  en  fit  l'objet  J'éludei  sérieuses ,  cl  aborda 
en  même  temps  la  comiaîManoe  de  raMronomie,  idcnce 
d«M  laipidleil  devait  inMiaplatiMriott  «Ma.  Im  «ê. 
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lèbre  Bt^^ioroontanus  (Jpan  Muller)  la  professait  à  celte 
époque  en  Italie  avec  beaucoup  d'éclat  |  le  jeune  Co- 
pernic, entraîné  peut-être  par  ce  pressetitimeot  de  100 
•venir  «pii  le  révHe  qnd^efeia  aux  grands  honmian , 
résolut  d'aller  entendre  ce  maître,  cl  partît  pour  l'Italie 
après  s'être  perfectionné  dans  les  arts  graphiques,  qu'il 
jugea  utiles  pour  mettre  ses  leçons  à  profit.  Il  étudia 
MoceiaivementàBolôgiie  août  Dmmiaique  Uaria,  et  à 
Bomie  «on*  Régiemontanoa,  et  eea  deos  cëtèbrea  aalro* 
nome* ,  fi-eppét  de  ta  lagadlé,  de  la  haoïeor  de  se» 
vue?  et  de  se*  nombreuses  coDuaiManct») ,  qu^  wndaîenl 
pluui  reuarquabl<tf  en  lui  la  boulé  de  son  caractère  et  la 
doucear  de  aea  moew»,  Fadmirent  dam  lenr  inlinilé. 
Apvèi  avoir  wîvi  avec  toutlo  itie  dont  il  était  animé , 
les  leçons  de  ces  illustres  professeurs,  et  s'être  (anii- 
liarisé  avec  l'emploi  de»  initrumens  astronomique*,  Co- 
pernic quitta  Roiuc  où  le  patronage  de  KégiomuuLauus 
lui  avait  bit  obtenir  une  dûurede  nMithéroii«pie»,  et  il 
revint  dam  ta  patrie,  riche  de  l'imtniction  profonde 
qu'il  avait  ac([ut<;c,  et  des  observations  auxquelles  il 
avait  pu  se  livrer,  sous  ce  beau  ciel  de  l'Italie,  >i  Aivo- 
rable  alors  au  x  sciences  reuaiiMQtci.L'év6quedeWamîe, 
KM  onde,  le  pourvut  tfimcnooieat  dans  la  petite  vlNe 
de  FrainbuiigouFraveMheiy,ot  tt  M  lia  ponrtm^onii» 
et  dès  Inra,  cette  vie  ,  dont  lalnborieuse  solitude  allait 
être  si  utile  aux  progrès  de  la  science,  fut  troublée  par 
peu  d'événement;  il  la  partagea  tont  entière  entre 
troia  -oeenpatiom  priadpales  qni  étalent  d'oMiater  ans 
oflkaa  divîm ,  dTcxCRer  grainltoneiit  la  médedne  pour 
Icspanrrcs,  et  de  consacrer  le  reste  de  son  temps  à  ses 
études  chéi  ies.  a  Ccpciidanl,  «joule  un  de  ses  biographes 
les  plus  distingué»,  quel  que  fût  son  éloigocmeot  pour 
lea  afbirea,  il  ne  put  refîner  Padminiairaiioa  dea  biem 
de  Févéché,  qu'on  lui  confia  plusieurs  fois ,  pendant laa 
vacances  du  sièftc.  O  ttc  commission  exigeait  del?i  pro- 
bité et  du  courage;  il  fallait  défendre  les  droits  de 
l'évèché  contre  les  chevaliers  teatoniqnes,  alors  très- 
pokHoa.  Copenûa  ne  ae  Utoa  tri  éUontr  per  leor  atito* 
rité ,  ni  efliruyur  par  leu»  menaces.  Si  l'on  rapporta  Mi 

détails  qui  semblent  étranfrcr»  à  sa  p;!oiic  ,  c'est  pour 
mouti'er  que  dans  ce  caractère ,  l'esprit  d'étude  et  de 
contemplation  était  uni  avec  la  formeté  et  la  OMUtaooe, 
qnalitéa  non  «mûm  «éfwiairm  que  k  (énltponr  attap 
quer  et  renvenor  lea  pr^'ngéa  comacré»  pur  lu  crvyaaet 
des  siècles.  » 

En  rapprochant  dans  sea  méditaùumtarrcnctcnne  as- 
tronomie ,  ses  profoodci  recfaoxhes  tur  la  théorie  des 
planéici  etaea  proprea  obiervattom,  Gopcmletrouvatii 
preuves  certaines  du  double  mouvement  de  la  terre. 
Los  bases  du  système  qu'il  établit  sur  celte  doctrine  n'é 
taicnl  pas  nouvdies,  il  est  vrai,  on  a  vu  ailleurs  {voy. 
Aareommis)  ijne  F; ihagore  avaH  tramporté  du  soldl 
àk  tenu,  lu  naoummant  de  révoktion  ummdk  t» 
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l'édiplique^  d'autres  phiktcophcs  avaient  après  loi  attri* 

bué  •  la  terre  uh  mouvement  de  rotation  ,  pour  fxpli- 
quei'  ia  »ii«c««»kHi  de»  jours  et  de»  uuiU.  Copciuic  eu 
eWihiHil  wm4mi1MtÊ,màw9Bn)»  lbodai«yr  ét 
l>T*rtlrtl»wéaiMlyiatélwi».  HpInaUiam — «mIK 

aoUreinoodle  planétaire,  et  autour  de  cet  astre,  it  fit 
tourner  d'occident  en  orient ,  sttivani  cet  ordre  de  dia- 
taoce,  Meiciu'e,  Venus,  ia  Imc,  Man,  Jupiter  eC 
Cm«m*|  fMoià  hn  JwM»eH»«mitiMNi  MMii  émtownM 
tteéêfÊÊim  «neiil,««lùar4ela  terre,  peadint^ 
celle-ci  élail  emportée  autour  du  soleil.  Il  tupposa  que 
la  terre  touruait  dans  l'iiitervalie  d'un  joui- ,  d'occident 
en  orient,  autour  d'un  axe  qui  demeure  toujours  parai- 
Itift  k  tni-mAoïe,  «I  qui  fiiit  un  uif  1«  d'enyiron  a3H  «vee 
Taxa  de  l'écliptique.  Eufln ,  dit  Tillusite  Laplace,  toal 
annonç-Tit  fhnsce  svsLcmr  c-  Ui  I  r  11c  simplicité  qui  nous 
ctMsnBa  «UiUk  les  moyeu*  de  la  iMilure ,  quand  noua 
siHuaies  4isez  heureux  pour  les  connaître.  Copernic  coo» 
men  tOfM  m  vie  mn. obtepratiom «taux  élude»  qui  da> 
T|i«Ml  «odftaiar  Mt  décoaveitas .  «c  il  nTentreprit  d'en 
aipoaer  fentemble,  queloi^ult  eut  ncqui«  \a  r^rtitude 
Cfouplète  de  leor  Térilé.  L'ouvrage  fameux  daas  Ipquct 
tldépoMk  fruit  de  tant  d'études  et  de  méditations,  et«ù 
it<«mM«(  à  nneaanle  idée  lontc  raMnKKMnie»  Au  divW 
ea  sii  livres  qa^liolUiila  t  De  orbium  cœUsiium  nrao- 
tulionïbtu]  il  fut  tcrmtBévers  t53o.  Il  hésita  long- temps 
ik  publier  cet  éci'it,  qui  devait  occasionner  une  véri- 
tÂleiévvlutioedawb  idenca.  Le  braiide  mi  idée* 
iit/uk  véfiandiicii  Eiufape,  tes  tttsâpics  et  lei  aaaii  les 
fidiaîrni  circulei-;  taudis  qu'elles  étaient  accueillies  avec 
rupect  par  lf«Mvaas  les  plus  distingués,  I;i  fnule  dnnt 
e9es  alUquaieul  lu»  préjugés  se  passiouua  coiiU  c  elles. 
Qhitaiè  «e tfidèaaie de  rêverie  et  d'abnirdiié,  cl  Co- 
pernic lui-même  fitt  «ooimc  Socrate,  livré  aux  huées  de 
la  multitude  ignorante  dam  une  pièce  de  théâtre.  Cn- 
pcrnîp  rornmrnrait  à  vieillir,  L't  des  éludes  si  constantes 
et  31  laborieuses  avaient  épuisé  ses  fui-ce»;  il  sentil,  ajoute 
le  biographeoÉièbra^iMMwavwBcîlé  plusiamt»  qe'e» 
MMedaDt  plus  lonfr-iewpa  la  peMieMieB  de  ses  r>Ae»i 
rhw ,  il  laissait  à  npnoi'anrr  un  rliimp  pla»  libre,  et 
que  l'expositioa  de  vérités  si  evideales,  accompagnées 
de  preuves  si  nombreuses  et  ti  palpables,  serait  le  meii- 
leur  mvfm  d»  léfaiar  raawwaliiM  d'ahswrdiiÉ,  dont  on 
qualifiait  ses  opinions.  Il  permit  donc  à  ses  ^Is  de  pu- 
blier sonlivr*!  qu'il  dédia  papr  Paul  111.  «  C'est,  dit- 
»  il  à  ce  poutiie»  poui-  que  l'on  ne  m'accusa  pas  de  fuir 
a  ie  jugeiueut  des  personnes  éclairées,  et  pour  que  l'au- 
»  torité  devoireSainlelé^sielleappnNiveceteavieiie, 
»  ne  garantisse  desmorsurcs  de  la  calomnie.»  L'ouvrage 
s'imprima  à  Nuremberg  par  les  soins  de  Rhcticus,  l'un 
des  discipUs  de  Copemie.  Le  )fim  méau»  de  sa  mort , 
et  seulement  quelques  lieairei  avaM  fÉlI  mdll  le 
dernier  Mmfir,  l'exemplaire  de  «m  owra^,  eawyé 
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par  Rhéticos,  arriva  :  on  le  lui  mit  dans  les  maint;  il 
\c  lourJia ,  il  le  vit,  mais  il  était  occupé  d'autres  soins, 
il  mourut  le  mai  i543,  igéde  soixante-dix  ans.  L« 
ouvrages  que  Omis  avooa  de  Copernic  lenc  1 1.  D9  rw- 
àiHoiUtiiiaMumcaiiestSumt  libriVI;  NunaAeng,  iS43, 
petit  in-P*  en  igfi  feuillets,  j*  édition.  Basilis,  )566, 
avec  la  lettre  de  Rhélicus ,  imprimé  à Dsntzig, eu  i54o, 
où  étaient  atinoucés  les  travaux  de  Copernic.  Édition  de 
lioller,  MMMce  titre  1  jùowiommiMtimimiaf  aveodae 
■eiesi  AMsterdam ,  iGi7,~.iG4o,  in-4°.  II.  De  Uuê- 
ribus  rt  angtitis'^'angulorum ,  etc.  ;  Wiiieinhei  g  ,  1 5  'i'j, 
ia-4''.  C'est  un  ti-aitc  de  trigonométrie  avec  des  tables 
de  sinus,  et  qu'on  trouve  aussi  dsmsl'éditiou  que  MuUer 
apubliée  du  priocipri  ouvrage  de  Copernic.  Ses  aatrae 
ouvrages n'ooc que  peu  de  rapports  avecles  sdenom 
maihémati<{ues. 

COUBfiàU  (^^-j*  CunsUWalions  australe,  une  des 
aumennai  de  raMreneniie  des  Grecs.  Elle  «st  composée 
dans  le  catalogue Inîlansiique  de  neuf  étoiles,  dmit  la 
principale  marquée  ^  est  de  là  seconde  grandeur.  Cette 
conttcUatiou  euaeucait  le  s^rfstioé  par  teu  «ondier  Jié- 
Itaqne. 

OORDES  (Mfe.).  U»  eafdaa  deut  ea  Ail  «te  il  pmà 
uHge  dans  les  luadiinei»  Mdt  ibr—iw  de  plosieun  tou- 
rons ,  et  ceux-ci  de  plusieurs  ftis  de  carrcl.  Par  la 
double  torsion  du  fil  de  carretpour  fbri7r<'r  \r  inuruii,  et 
du  touroo  eu  sens  contraire,  pour  Iwmct  U  cot  dc,  le  fil 
de  «arrêt  i^Hrèarachèvement  de  la  corde  «e  trouve  ré- 
duit à  peu  près  au  tiers  de  sa  letegueur.  Nous  ne  parle- 
rons |M)inl  ici  des  procédé?'  .'i  rc  d.tris  la  fHbricatioti 
des  cordes;  ces  détails  sortiraient  toul-à  fait  de  notra 
sujet,  l'our  nous ,  les  cordes  ne  sont  qu'un  moyeu  de 
transmettre  les  forces. 

Les  calculs  de  la  mécanique  sont  fiiils  en  supposant 
f[uf>  K»«  roi-»!f^  sont  i-éduite*  h  un  fil  inextensible  et  par- 
iaitenieul  flexible;  mais  dans  la  pratique  les  curdes 
ayant  des  diamètres  souf  est  fort  grands,  ci  uuu  tuidem* 
dTauCant  pina  conriAinUi,  qaWiait  sont  plus  grMsea, 
lei  résultats  du  calcul  ne  sont  pea  applioaMm  sané  de 
(grandes  rundifications.  Afin  de  pouvoir  évaluer  ces  cor- 
recttuus,  Amoutoas,  eu  lôgy,  fit  de?  pïjHM  icncci  diri  ctes 
pour  détenmaer  conuneul  la  rutdeur  des  cordes  était 
fenctioQ  de  leur  diamètre.  lfait,^étant  servi  de  ficellei 
plutôt  que  de  cordes,  le»  xémluu  n'éuieut  point  ap- 
plicables â  la  pratique,  et  c'est  à  Coulomb  qu'où  doit  de 
pouvoir  évaluer  exactement  quelle  est  !  (  fiu'  »-  néces. 
Mire  pour  vaincre  la  raideur  d'une  corde  d  une  grosseur 
déMrmiaée.  H  le  lervit  d'abord  d'un  appareil  semUaUe 
à  celui  d'Amoiitoos;  mais  afin  de  pouvoir  évaluer  la 
roideiir  d'une  corde  passant  dans  la  goi  d'une  poulie, 
il  employa  l'appareil  suivant ,  qui  paraît  le  meilleur  de 
tous  «eux  auxquels  on  peut  avcMr  recours. 

Surdenx  tréteaux  sdidcment  établis  du  six  pieds  do 
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luuteur ,  rnpn»ent  deux  pi^M  de  bois  éqaarrU,  sur 
lesquelles  sont  appliquées  deux  règles  de  chêne  dressé» 
et  pulies.  Sur  CCS  règ;les,  bien  mises  de  niveau,  ou  pUcc 
m  roidean  ie  (jaiibc  on  de  tout'  autre  boii  d'un  die* 
mètre  et  d'un  poids  détei-minés.  A.  l'âide  de  ftedlcs  de 
u  ligùCÂ  de  dtaniètrc  ,  n  rînni  la  it>ideur  n'est  pas  é^jale 
à  de  celle  delà  corde  de  sis  fils  de  carrel,  on  sus- 
pend de  chaque  côlé  du  rouleau  des  poids  de  5o  livret. 
Far  ee  moyen ,  on  prodolt  aar  Im  riglc»  une  preation 
déterminé.  En  ejoatenHacoeniveiiient  de  chaque  eAté 

duroulcan  If^f;?*!-?  cotidf'poifî* .  on  Hotomiine  quelle 
est  la  force  nécessaire  pour  douiier  au  roule^iu  un  raou- 
iremoot  continu  insemible,  c^est-l-dire  ponr  Taincre 
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sou  fi-ottcment.  Oo  tronvc  .tinsi  que  le  flottement  de* 
cylindre  roulant  sur  dus  plaus  Itorizontaux ,  est  en 
raison  directe  des  pressions,  et  en  raison  iuverse  de  leur 
dtainètre.  (Fiyr.  Taornaum»)  ht  fiwUMMat  dei  rou- 
leaux étant  déterminé ,  ondMVcbe  q«el«Ml«  poids  ad- 

(Jilioiincl  qui  peut  produire  un  nioiivf mfrit  mutin ti  iti- 
seusible  lorsque  des  cordes  d'une  dimeosiou  déterminée, 
et  durgiéM  de poid»  donnés,  «mC  pliées  anr  les  rou- 
]eeux,eicnairetnuiduuit  la  partie  du  poids  daatiaèe 
i  Yaincre  le  Frottement  des  rouleaux ,  il  est  évident  que 
le  rc>tc  sera  la  fi»roe  nécoMÛre  ponr  plier  le  «orde  mr 
le  rouleau. 


AITES  PAR  COULOMB,  EN  1781, 

POl.n    DETEP,».îl"(li!(    lA    nOIDEril    I)LS  (.OUDAGLS. 
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On  voitpsr  ro  triliteau  que  la  méthode  d'Amontons 
et  celle  de  Coulomb  iournissent  à  peu  près  les  mciue»  ré- 
snkats.  Coulomb  attrifaoe  les  diffiirenoesleaplus  grandes 
kcoqneled<«r&d*uMinB'él«it  poa  U  mémo  dans  les 


A  Taide  de  ces  expériences,  on  détermine  la  force  né- 
cessaire pour  plier  une  corde  autour  d'un  roulfnii.  lors- 
que le  mouvement  de  celui-ci  est  inscusiblc;  mau  afiu 
do  pouvoir  les  appliquer^  la  pratique,  il  était  néces- 
■aire  dedierdiern  les  réniltils  rosleieutles mêmes  dans 
le  cas  d'une  viles.s(^  finie.  Coulomb  a  trouvé  pourrosul- 
trjt  dps  expériences  faites  dans  rems,  que  dans  toute 
macbine  de  rotation  le  rappoi  l  de  la  pression  au  frotte- 
ment peut  toujours  être  supposé  constant,  et  que  Fin- 
fluence  delà  vitesse  est  trop  petite  pour  qu'on  doive  7 
avoir  ^prd.  Là  résisUnce  qu'il  fiiut  vaincre  pour  plier 
une  corde  sur  un  rouleau  est  représentée  pr  la  formule. 


dans  laquelle  iL'  al  uue  puissance  du  diamèti'e  d  de  U 
corde,  D  le  diuuicUc  du  rouleau,  n  et  n'  des  quantités 
constantes  déterminées  pr  Feipérience,  et  T  la  tensioa 

de  la  corde.  La  quantité  /*  vaiie  suivant  la  flexibilité 

de  la  corde  j  dans  les  cordes  neuves  et  dajis  Ica  cordes 
goudronnées  de  5à  G  fils  de  carrel  et  au  dessus, ^^ti; 
dans  les  cordes  p' us  qu'à  demi  usées,  Voyez /a 

Les  macbincs  dans  lesquelles  les  covde*  sent  le  plus 
généralement 'employées ,  étant  le  trenH  et  la  penUe, 

c'estâr''«  mfds  qu'il  faut  recourir  pourvoir  comment 
on  a  pu  appliquer  au  calcul  des  machines,  les  résuUau 
feomtspar  l'expérience,  f^oy.  Poulik,  TaEViL. 

.  Connu  VIBRANTES.  /  oy.  Vibration. 

CORDE  ;6'r'o//f.)  Tiignc  ilrnito  qui  joint  les  dent  ex- 
trémités d'uu  arc.  f^qy.  fiorioM  pnËLiuuiAiaas  4''  1  ^ 
CUCI.S. 
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GORHET  AC01ISnQ'UE(^coia.)-  Instrumetit  des- 
tiné à  transmetti  o  les  >oi)S  cii  .Tii|;incntaiil  leur  inlcnîiu*. 
Le  cornet  arniHUquc  remplit  pour  i'orclllc  une  fonclum 
scmbUbic  à  c<*Uc  des  luneUcs  pour  les  yeux.  Voy,  Kcao 
et  FoxTE'Voix. 

GO&OLLAIBE.Coniéqaeiioethiée  d^uncpropoeUioa 

étal  lic  et  démmitrt-e.  AirT<.i  ripi  i  ^  Avoir  (:t<il)li ,  pnr 
exrm]ilr  (juc  Ic^  trois  angles  (l'un  Iriiuiglc  sont  cjyauii 
deux  angles  droits,  OU  en  déduit  comme  CoaoLLAiRE, 
que  deux  triangles  dani  Iciqnek  deux  angle»  de  l'un  août 
icaui  4  deux  angles  de  l'autre,  ont  leon  trois  angles 

égaux  clinciin  à  clincun. 

CORPS.  Ce  mot  en  géométrie  désigac  la  iu«^mc  chose 
que  solide,  f'o}-.  Solide. 

CX>Rlt£iiPO]!n)AllT£$  {Attr.)  itixrmetA  coancs- 
vownAMTls.  On  donne  ce  nom  à  deux  hauteurs  ('gales  du 
même  a?tre  au-dMsu'i  de  l'Iioi-izoïi ,  observé***  l'une  à 
l'orieDl,  et  l'autre  ii  l'occident,  pour  en  conclure  t'ius- 
lant  prfds  du  passage  de  cet  Mtro  au  méridien.  y<^. 
Passaob  av  miwmxK, 

COSÉCANTE  {GéoinX  On  nomme  cosécnrtte  d'un 
arc  ou  d'un  anf»le  ,  la  t<^cante  dn  complément  (Î'î  cet  .ire 
uu  de  CCI  angle.  Ainsi,  la coMCd/i/e  d'un  angle  de  So" 
CStfaitBCiiwcbose  ipic  la  iéGiBlodel'aogtede6o°,compli- 
ment  du  pi'emier.  En  géoiral ,  \  v  désignant  le  quart  de 
la  d  rcouférence  d  u  caicle  dont  le  rayon  est  t ,  et  ^  un  arc 
plus  petit  que   ir,  on  a 

oosécantc  ^  ss  sécante  (iir — 

f^.CoxFLihiKtnr  et  S^CAttre. 

CX>SlNUS(C«f'(>//<.).  C'e^t  le  sinus  du  complément  d'un 
arc  ou  d'un  angle.  Foy.  Comih*  it  nt  cl  Sim's, 

COSMIQUE  {Attr.).  On  numnic  lever  et  coucher 
cosmiques,  d'une  étoile,  ceux  qui  s'efiRMAneot  quand  l'é- 
toîle  se  trouve  à  l'horiion  en  même  temps  que  le  soleil. 

Z'.    -,  T  1  ■-,  I    ('t  Coi'CHtB. 

COS-MOL  VBE  [Jsir^.  Am  iei;  in'^trument  de  mathé- 
malit]ucs  tri-s-resscmblant  à  l'atirolabe.  Il  servait  à 
pi'endre  des  htiuteurs  et  à  représenter  les- cercles  de  la 
ipbcre  i  depuis  long-temps  il  n'est  plus  en  usage. 

CoSSIQUE.  Rfi  r  c  cnssiQCE  ,  nom  sous  lequel  les 
picinici-s  auteurs  italiens  (lt>ifyn«  rrnt  l'Ai.r.f  nnK,  lors  de 
Sun  introduction  ou  Europe.  Il  est  prokdilc  (pie  celte 
dénomination  venait  du  mot  co.sa,  lac/io^e,  qu'ils  don- 
naient il  l'mconime  des  problèmes. 

COT.YNGEIN'TE  [Cro/«.).  Nom  donné  à  la  tangente 
du  rnmplf'inent  d'un  rmgleou  d'uo  arc.  F'qy,  Couplé- 

MtWT  et  'l\*Sr,E>'TE. 

CXyrÉ{G<fom.).  On  nomme  cité  d'une  figure,  toute 
ligne  droite  qui  fait  partie  de  son  périmètre. 
l'Cj  eûtes  d'an  angle  sont  les  deux  droites  qui  le  Amv 

mcnl.  f^ay.  A^^.^E. 
COTES  ^HoGEii),  célèbre  géomètre  anglais,  physicieu 
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habile  ci.  savant  astronome ,  naquît  eu  iC8u  à  Burbacli, 
dans  le  comté  Je  Lcicester.  Son  père,  qui  était  d:îusles 
ordres,  le  destina  au  minislèrc  évangéliqne .  mais  il 
eut  le  bon  esprit  de  lai&scr  ù  son  inlclligcucc  uu  libre 
développement.  Roger  Cotes  «nnoiifa  de  bonne  heure 
les  plus  heureuses  dispositions  pour  les  sciences,  et  par- 
tit ulirroinrut"  pour  les  ni;illH'ni;iti<|iu's ,  di'iposîtioijs 
qu'un  de  ses  païens  lui  foui  iiit  \it^  moyens  de  cultiver. 
Il  n'avait  encore  que  vingl-ijuatrc  ans,  lorsqu'on  i  ^o() , 
il  fut  clioisi  pour  occuper  le  pivmier  la  cbaJre  d'astro- 
nomie et  de  philosophie  expérimentale  que  Thomas 
Plume,  .treltidiiK  i  e  de  Rorhe-iter,  vcnnil  .ilors  de  fonder 
à  l'uuivci-sité  de  Cambridge.  Les  travaux  niatbéraa- 
tiques  de  Cotes  ne  rcmpâchèrcnt  pas  de  se  livrer  en 
même  temps  à  l'étude  des  langues,  etli  celle  des  sciences 
tbénlo^qaes.  Il  soutint  S.i  tlièse.  ci  entra  d;ui5  bs 
ordures,  eu  fjtl,  suivant  la  Noionté  do  smu  pi-rc.  Pet  t- 
étre  ce^  travaux  multipliés  ahrégi-rcut-ils  celte  ^  ie  (pii 
reiilèmiait  en  die  tant  d'espérances  et  d'avenir  pour  la 
science.  Roger  Cotes  mourut  le  5  juin  1716 ,  ù  l'Age  de 
trente-trois  ans.  Les  seuls  ouvrage»  qu'il  publia  de  sou 
viv.*i?it,  furent  U  seconde  édition  des  Priiirfnin  rnrjtfiir- 
malien  de  Newton,  livre  qu'il  fit  pi'écéder  d'une  pré- 
liice  remarquable,  et  deux  mémoires  insérés  dans  les 
Transactions  philosopliiques;  le  premier,  est  on  traité 
d'analyse  intitulé  Loffonif-tiin  ;  le  second .  contient  la 
description  d'un  météore  observé  en  Angleterre  ,  le 
0  mai-s  i^iti.  Li  modestie  de  Cotes  s'effrayait  de  la 
publicité;  ce  Fut  aux  sollicitations  pressantes  du  docteur 
Bentley,  son  ami ,  qu'il  céda  en  livrant  k  Timpression 
son  premier  ouvrage.  Son  nom  serait  peut-être  oublié 
cl  la  postérité  ignorernit  se*  vérital^lcs  litres  à  la  f^loirc, 
.si  Robert  Smith,  son  ami ,  son  parent  et  sou  successeur 
à  Cambridge,  n'eât  recueilli  et  public  des  travaux  plus 
imporuns,  élaborés  dans  le  mystère  de  sa  vie  studieuse. 
Cotes  s'est  beaucoup  occupe  du  calcul  intégral;  on  lui 
doit  la  découverte  dn  tluViirine  qui  ]iriile  encore  son 
nom ,  et  qui  fournit  le  moyen  d  iiitégrerpar  logarithmes 
et  par  ares  de  cercles,  les  fractions  rationnelles  dont  le 
dénmninat^r  est  un  binôme.  Ce  tbéorÊroe,  que  les  pro- 
grès de  la  science  ont  iciluità  une  propriété  curieuse  «lu 
cercle,  n'est  qu'un  rns  particulier  du  fbént  èmc  de  Moi- 
vre,  que  nous  exposeï 0113  ailleurs,  f  oyez  hQt:ATio>SBi- 
HOMBS.  Lcibnitx  et  Jean  BemonilH  s'étaient  déjà  occupds 
de  ces  expressions;  et  en  supposant  que  Cotes  ait  puiw 
dans  les  écrits  de  ces  grands  géomètres  l'idée  de  son  lbéo> 
rème,  le-  appliraiions  ingénieuses  qu'il  en  fit  lui  appar- 
tiennent eutièreiucut.  La  géométrie  doit  encore  à  Cotes 
plusieurs  autres  déoouvertesdoiit  les  travaux  d'Ettleront 
beaucoup  diminué  l'Importance.  L'ouvrage  où  ces  divers 
travaux  ont  été  réunis  par  les  soins  de  Robert  Smith ,  est 
intitulé  :  Il'trmnriirt  njenrunirum  nnaly^is  et  syitthen's 
perratiomim  et  angulantmmensuraspromotœ:  accédant 

5q 
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fiiin  opttsniln  ma(hetnnlira\  Caïubriilf^e  ,  i-jai,  iu-^"- 
Cet  ouvrage  a  toujours  été  fort  rare,  et  peu  de  rnalhé- 
maticiens  peuvent  le  cvasolter;  lepère  Walnidefi  l»é- 
nédictiD  aDgkb  etiavaat  féomèire^an  a  puUié  une  tra- 
duction f  qui  cepeadant  u'est  point  littérale ,  et  dana 
laquelle  il  s'est  surtout  attache  à  donner  des  dévelopf)e- 
meiu  à  la  théorie  de  Cotes;  elle  est  intitulco  -.l'Analyse 
des  mesures  t  des  rapports  ^des  angles,  ou  réduction 
des  im^igrtttioitt  aux  h§arithmesetaux  ar&t  de  eerele  f 
1*^1  1747*  >tt  4*<  Aobort  Smith  a  également  publi<i 
un  autre  ouvrogcdi-  Cotes  sur  la  plivsiquc.  qui  totitieiit 
des  propoMlious  curieuses  pour  l'époque  ou  elles  ont 
éléapriméet,  ilaététraduitcDfi-aQçais  par  Lemonaicr» 
louf  te  titre  :  Leçons  ffe  physi^  exp&ùmntaie  sur 
fdju&redes  /f^ucurr;  Paris ,  ij^o,  in-4"/%. 

La  mémoire  de  Cotes ,  que  la  publication  di*  YHar- 
monta  mensurarum,  rendait  eocui^  plus  chère  aux  sa- 
vans  qui  avaient  pu  apprécier  aon  uJcot  li  âev4  et  ai 
modcftie ,  ne  îui  point  à  l'abri  de  l'eovie.  Un  pamphlet 
iotituié  :  Epislola  ad  attu'cum  de  Cotesiiinvent'is,  parut 
h  Londres  quelque  temps  après  son  ouvi-sgc.  On  y  ré- 
duisuii  les  découvertes  du  jeune  géomètre,  dont  l'An- 
gleterre savante  déplorait  la  perte,  &  de  simples  dé- 
dectioDS  des  ihéorèmes  de  Newton.  Aioai  de  tout  tempe 
une  basse  jalousie  s'attadia  à  flétrir  les  hommes  de 
progrès  et  d'avenir;  elle  iic  s'arrêta  pas  alor^  «Jevant 
une  tombe  i>i  prématurément  ou  vcrtcl  Le  grand  ^icwton 
ne  partagea  point  l'opinion  des  détracieun  anonymes 
de  Cotes,  etàroccaston  de  qoc^œs  recherches  sur  l'op- 
tique, auiquelles  le  jeuue  géomètre  s'était  livré  peu  de 
temps  avant  sa  mort,  il  laissa  échapper  re«  pnroles,  qui 
peuvent  tenir  lieu  du  tous  les  éloges  :  «  Si  Cotes  eût 
vécu|  nous  saurions  quelque  cboae.  « 

COUCHAITT  C^s»*.],  Onss^  Oocû/eiif.  Point  dn  del 
où  le  soleil  parait  se  coucher.  Ces  trois  exprcMions  qui 
dé^ifjnent  une  même  chose ,  sont  plus  particulièrement 
employées  ,  lu  première  datu  le  discoui-s  ordinaire  ,  la 
seconde  par  les  marins,  et  la  troisième  par  les  astro- 
nomes. 

Le  coiicîiaiU  variant  diaqnc  joui' ,  on  a  pri^  pnnr 
point  fl\e  ,  celui  ou  lu  «olcil  »c  couche  le  jour  de  l'vqui- 
noxc ,  et  qui  partage,  conséquemmcol,  eu  deux  parties 
égales,  le  dcmi^cercte  de  l'boriion  compris  entre  le 
nord  et  le  midi.  La  dist^incc  du  condtatitelRwtif  dil^ 
d'atttnnt  j>tiî«dcce  pc  iiil  fixe,  qu'on  nomme  vrai cott- 
chant,  que  la  déclinaison  du  soleil  et  luliautcur  dn  poie 
•ont  plus  considérables:  c'est  cette  dii>lance  qu'où  nomme 
AsmiTfnn.  P'tfy, cemoL 

COUCHER  [Asitr.).  Moment  où  un  astre  quelconque 
çe  rndip  en  tlc-i  cnflanlau-dessousdc  l'Iiori/oM.  On  daî- 
sail  les  couciiers  des  astres,  eu  atroiyquc ,  cosniiifuc  et 
héHaque  (vojr.  ces  divers  mots),  tinsi  que  leurs  Âne/y. 
THoat  donnerons  au  mot  UEvaa  les  nîéthodes  employées 
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piii-  le^  (c^ironomes  ponr  calculer  les  leven  Rlei  cna- 
chers  des  astres. 

COULOMB  (Ce AaLBS-ADOcsnir  dk),  mathématicien 
et  pAiysiden  célèbre,  né  k  Angoulème,  en  i)S6.  Se» 

travaux  appartifnncnt  moins  aux  tliéories  qil*à  l*ap|lli* 
cation  de  la  science,  màh  sons  ce  dernier  rapport,  ils 
oui  été  fuit  utiles  aux  progrès  de  la  mécanique.  Cou- 
lomb fit  ses  études  k  Paris,  et  entra  de  buuue  heure 
dans  le  génie  militaire.  Il  fiit  successivement  employé  4 
la  Martinique,  à  RochcFort,  à  l'île d'Aix  etàCherboui]g:| 
où  il  dirigeaavec  distinction  les  travaux  confié»  au  corps 
auquel  il  appartenait.  Un  caractère  ferme  et  élevé,  un 
dévoAmentà  toute  preuve,  et  snriouisH  taleas  loi  mé* 
ritèrent  un  avancement  rapide.  En  1784 , 11  fut  reçu  à 
l'unaiiîmité,  membre  de  l'Âcadémie  des  sciences,  et 
occupa  aloi-s  plusieui-s  places  dont  il  se  démit  voloi»- 
laircmeut  à  l'époque  de  la  révolution  pour  se  hvrer  à 
l'éducaiion  de  ses  endos. 

Dès  1776,  Conlomb  avait  présenté  k  l'Académie  des 
sciences,  un  mémoire  sur  la  sfaiique des  vodtes iffû  ob- 
tint du  succès  ,et  le  fit  connaître  dt»SMvan«.  Eu  i^r^et 
i'jSà,  l'Académie  proposa  pour  sujet  de  concoui-s,la 
4héorie des  muckines simples ,  en  ayant  égard  aux  eflctt 
de  frottement  et  de  le  raideur  des  coi'dages.  Ce  Ait 
Conlomb  qui  remporta  le  prix ,  et  son  mémoii-c  est  en- 
cnre  repardé  îiujonrd'hnj  comme  le  dncuniriit  le  plu» 
remarquable  et  le  plus  complet  qu'on  ait  publié  sur 
cette  matière.  {Ftfjr.  Coanes.)  Ce  fut  deni.  ans  après  ce 
snccèsqueCoulomb  entra  èfAcadémioè  laquelle  il  donnn 
un  grand  nombre  de  mémoires  important  sur  diverses 
questions  de  mécanique,  sur  le  frottement,  sur  le  ma- 
gnétisme et  réiecli'icilé.  Les  observations  remarquable! 
qu'il  a  faites  dans  ces  dernières  parties,  méritent 
d'être  expoiées  avec  quelque  détail,.car  dioa  renferment 
des  découvertes  qui  font  époque  dans  l'histoire  de  la 
pirvs  que  mathéniatitpir .  IN'ous  nepnurrion»  iinalyserces 
travaux  iulcressans  avec  plus  de  clarté,  de  précision  et 
d'^éitauee,  qu'un  célèbre  biographe  deCoulomb.  C'eat 
ain^  qu'il  s'cxpi-ime  à  ce  sujet  :  «  Ccmlumb  avait  entre- 
pris une  suite  d'expériences  sur  l'élastii  lté  des  fiU  de 
métal ,  et  pour  la  couaaiirc,  il  eut  l'idée  ingéiiiause  de 
chercher  à  observer  b  force  avec  laquelle  ils  revendent 
sur  eux-mêmes,  quand  ils  avaient  été  tendus.  Il  décou- 
vrit ainsi  que  ces  (ils  résistaient  k  la  tOfSÎOP ,  d'autant 
plu?  f|(i'oii  I( tordait  dav.-i!iU»f>e ,  pourvu qne  l'on  n'.illàt 
pas  jusqu'à  les  altérer  dans  leur  constitution  intime. 
Comnwt  leur  réfistance  était  eiirimeBMBt  fiiible,  il  con- 
çut qu'elle  pourrait  servir  pour  mesurer  les  plus 
petites  forces  avee  une  extrême  précision.  Pour  cela ,  il 
Mispendit  une  longue  aitiniltf  iinri^onfalc  .'i  r<'Xtréraitê 
d'uu  El  de  métal.  En  supposant  cette  aiguille  en  i^epos, 
si  on  l*(>eBMe  d'un  «crtain  nombre  de  degrés  de  sa  po- 
silion  naturel,  le  fil  qui  se  trouve  tinii  tordu ,  tend  k 
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l'y  i-ainrnrr  pnr  miP  tuile  i1'<t<  ilîaliîins ,  lim.l  on  pciil 
oitsti  vcr  1.)  (lnirc;tcla  siiTHc  |>uiii'<|iic Ton  {)uis>c  cvaluci- 
par  le  calcul  Ufui'cc  qui  a  délouruc  l'aiguille.  Telle  fut 
rifl4«  de  riustruiDent  ingéQieax  que  Coulomb  noauna 
balance  de  torsion.  Il  s'en  jci  vil  bientôt  pour  docouviir 
le*  loi'>  (j:;C  Mii\i>iit  K's  atti  :u:tious  el  les  i  t'iJ iil-iioiis  éirr- 
triquot.  ii  trouva  qu'elles  i'tuicut  le»  uiènir  s  que  ccllei 
(le  l'atlracliou  cclc^lc.  Quelques  auuécs  après ,  C^«o* 
«foch  ae  MrvU  du  même  procédé,  pour  mesurer  TstlrM- 
tiou  d'iNI  gtobc  de  plomb,  cl  la  cenipnrcr  à  celle  du 
globe tenfsttp.  Le  nîèbrc  ahlruuoinc  Toliic-Mayoi  cl  .it 
aussi  parvenu  pnxctlcninieut  à  décou%'rir  1-t  loi  des  at- 
tractious  maguéliques,  |])ai«par  uue  voie  plus  pèuible 
que  celle  suivie  par  Coalomb.  Ce  dernier  lentoît  trop 
bieo  l'ulilitc  de  l'iustrumcnt  qu'il  evait  déconrert  pour 
n'en  pas  multiplier  les  applications.  Il  catrcpril  de  s'en 
servir  pour  déleriuincr  par  l'expérience,  le»  vériuble$ 
lois  de  la  distribution  de  rdeotricité  4  la  wkAsm  dos 
corps  et  du  magnétisme  dans  l'intérieur.  L'ordre  qu'il 
mit  dans  ses  recherches  n'est  pas  moi  tu  admirable  que 
l'exactilnde  et  It  nouveauté  de  ses  ré^tiltaft.  Il  rom- 
loeuça  par  déterminer laquaulitëd'ciccu  iulé  qui  »e  perd, 
dans  un  temps  donné  »  par  les  divers  supports;  alors,  il 
paiDon-seulcroent  dêtemûoer  la  natnrede  cm  supports 
la  plus  favorable  .î  la  couscrration  de  l'électricité  ;  mais 
il  put  encoie  le*  considérer  comme  parfnits ,  et  les 
rcadrc  t«l^  par  le  c^UhI.  Ii  prouva  ensuite  par  l'cxpé- 
rieiice  qne  l'électriçité  se  partage  entre  les  corps,  non 
pas  en  venu  'd'une  affinité  diimique,  maben  vettn  d'un 
principe  répuisif  qui  lui  est  propre;  il  prouva  de 
mfin  e  qiir  l'électricité  libre  se  n'^puiit!  tntif  entière  à 
la  sui  bcc  de»  corps  saqs  pénétrer  à  lei^r  intérieur,  et  il 
démontra  par  le  cali»l  ^ue  ce  litultat  éuit  une  con- 
séquence nécessure  de  la  lot  d^  répohimi.  Avec  ces 
doun  ces ,  il  put  clicrcher  cl  déterminer  par  rexpéiience, 
la  municrc  dont  l'élecu  icité  se  distrihtie  à  la  surFncedcs 
corps  oyiductcurs ,  cousidcrés  isolément,  ou  en  pré> 
sence  les  nus  des  antres.  Ces  observations  nombceoses 
et  précises  étaient  comme  autant  6a  cenditiims  fi»dai> 
mentales,  auxquellf^  imc  bonne  théorie  devait  satis- 
faire, si  un  jour  on  p.u  veiiait  à  somnellre  an  calcul  les 

questions  épineuse»  de  l'éiecirtcité  :  c'est  ce  qu'uui  ac- 
compli les  travaux  si  renunrqnabks  d'un  de  nos  pl  us  grands 
géomètres,  le  savant  M.  Poisson.  Coulomb  a  préparé  de 
mémcàlathéoriedumagoélismc,  les  éléracnsqui  doivent 
spr\'ir  à  lesnumettrcà  l'analyse;  il  détcrminacgalemeiit  la 
manière  dont  le  magnétisme  se  disli  ibuedausTuiléricur 
des  corps  umantés,  en  se  partageant  entre  eux.  Ses  ezc 
périences  conduites  avec  une  méthode  parfaite  lui  ap- 
prirctil  les  nioven?  qu'il  FallMtt  employer ,  soit  pour 
donner  le  pUiâ  liaui  degré  de  magticlisnie,  soit  pour 
connaître  ce  degré,  lorsqu'il  existe  diijà.  » 
Conlond»  fut  nonuié  membre  del'lnstllot  disTép»* 
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qnedcla  cré;itio:i  île  ce  rorp^  snvant;  il  fut  également 
nommé  l'un  ùa,  iii!ipccteur>  généraux  de  l'instruction 
publique.  Il  cul  souvent  l'ucciuiua  dans  Teurcice  de 
ces  importantes  fondions  de  déployer  te  noble  carao- 
(èro  (loni  il  avait  fait  preuve  dans  sa  jeunesse,  en  l'ésis- 
tint  à  la  fois,  nialjpé  d'injustes  persécutions,  à  un  mi- 
nistre cl  aux  i'iutts  de  Bretagne  qui  voulaient  le  faire 
adhérer,  en  sa  qualité  de  commissaire  royal,  à  uue  dé- 
dsion  contraire  &  sa  oonscience,  et  aua  prctcripilow  de 
la  science.  Homme  de  mœurs  austères,  et  cependant 
doiii  es.  doue  d'iuie  Lii'uveillaucC  Cxlréine  ,  nnimé  d'uq 
esprit  remarquable  de  justice  et  d'iaipaitialité,  Cou- 
lomb qui  fut  heureux  par  ses  affections  de  famille,  I4 
fat  encore  par  ses  relalions sociale».  U  a  Iriisé  après  lui 
de  nobles  exemples  k  imiter,  la  répnution  d'un  homme 
de  coeur,  cl  d'un  savant  consciencieux.  Il  est  mort  .\ 
Pari*  le  a3  août  180O.  Les  mt:moircs  nombreux  de 
Coulomb  se  trouvent  dans  le  recueil  de  rio«titnt| 
n'a  été  imprimé  séparément  que  son  ouvrage  tnlitulé  : 
Rgchcrches  sur  les  moy  ens  d'exécuter  soits  Feau  toutes 
sortes  de  tra\<aujc  hydratiliffiies ,  sans  employer  aUllM^ 
épuisement i  Paris,  1979,  in-8",  fig. 

COUPE  {dstr.).  Gonstelhition  méridionale  placée  sur 
Vwton.  Elle  fenfierme  3i  étoiles  dans  le  Catalogne  bri" 
tanniqac. 

COVRBE  f<7f  V)m  .\ Ligne  dont  les  parties  successives, 
iiinninient  petites, ont  des  dircctioDS  difFcrentcs.  On  ex- 
plique la  génération  des  cowibet  d'nne  manière  néca* 
nique,  ainsi  qi^il  suit  : 

Si  on  conçoit  qu'un  point  matériel  reçoive  une  im- 
pulsion initanlans^e  ,  il  se  mouvera ,  et  dan?  son  niou- 
vcmenl  décrira  une  ligne  droite,  mais  si  à  chaque  iustani 
il  est  soumis  à  une  Ibroe constante  ou  variable,  agissant 
dans  une  direction  autre  que  celte  de  l'impulsioit  prU  s 
mitivc,  il  décrira  une  ligne  courbe.  Celte  ligne  sera 
plane  si  elle  est  contenue  tout  entière  dan^  un  plan  ;  n 
cette  condition  n'est  pas  remplie  ,  elle  sera  dilu  à  double 
courbure.  Les  lignes  oonibes  sont  représentées  analfti- 
qncment  par  des  équatioM. 

Les  courbes  planes  se  divisent  ordinairement  en  drui 
clafises  ;  Ic^s  courbes  algébrique-,  ou  géométriques,  et  les 
courboA  transcendante!»  ou  mécaniques.  Lc3  premières 
sont  celles  pour  lesquelles  la  rdation  entre l'abscUse  et 
Tordoniiée  est  exprimée  par  des  quantités  algébriques 

ordinaires;  le"'  secondes  sont  celle»  dont  leS  équations 
renfi.»nnenl  des  quantités  transcendantes. 

Ce  fut  Dcscai'tcs  qui  le  premier  douua  les  moyens  de 
déterminer  les  concbes  par  d»  équations.  Il  appela 
géométriques  le»  courber  algébriques,  les  regardant 
fomme  les  >eulcs  qui  dns  sent  être  employées  dans  la  so- 
lution dos  problèmes  de  ge<miétrie;  mais  Kewlon,  ct 
après  lui  Lcibnitz  et^Volf ,  pensèrent  que  dans  la  oiHi'* 
Mruàion  d'un  praUime,  une  ccmrbe  ne  doit  pas  ébti 
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prcît-i-c'c  à  line  autre  parce  qu'elle  a  une  ('f|i::i!in'i  plus 
simple ,  iiiiiii  bien  parce  qu'elle  e»t  d'une  comLriiclion 
plus  fncilu         Anthm^quû UHivertpUe  de  Ncwion). 

lies  lignes  ont^té  ckisées  suivant  le  dcgrê  des  équa- 
tions qui  11  s  expriment.  Les  li(;nc$  du  premier  ordre  qui 
sont  toutes  comprises  dans  réqaatiou 

exprimant  sealement  des  dtxtites,  ne  peuvent,  à  pro< 

prcuient  parlei-,  clic  ringi-cs  parmi  les  courbes;  anssi 
lignes  du  soDiiil  ordre  ont-el!i'<  rf<^u  le  nom  de 
courbvs  tlu  piemkr  onln:.  Elles  sont  exprimées  par  l'é- 
quation 

:V-+Bx, +Ci'4-D,H-F.a-|-l=o. 

Ces  courbes, qui  sonlaussi  appelée* iw/zV,/.".  fi^aiijiK-s^ 
coiuprenncnL  le  cercle,  l'ellipse,  riiypcrbole  et  la  pa- 
rabole {f  '^ojrez  ces  mots). 

Ii'cquatton  qui  comprend  toutes  les  lignes  du  troi- 
siimo  ordre,  ouïes  coni^  du  deuxième,  est  la  sut- 
Tante 

Ay^+  Bxj  '+0x^-1- Dx'-|-^-|-Fjt^+G«»+B|r+ 

-f-KjT-^L  0* 

Les  courbes  du  troisiime  ordre  sont  exprimées  par 
l'équation 

Ay»  +  Mxy'  +  Cxy-  +  Vtxr  -f.  Ex'  4-  Ty^  -f.  G^^  ^ 

+R=o, 

et  ainsi  des  autres. 

L'cqualiuu ..des  lignes  du  troisi^-mc  ordre  coiiienant 
dix  constantes  arbitraireji,  ou  voit  que  leur  nombre  doit 
être  extrêmement  considérable.  Ncirton  le  porte  à  7a  ; 
mais  Slcrlioi;  ayant  di'(  in\  .  it  quatre  nouvelles  espèces 
•l'iiyperbolos  de  cH  i-t  S!ii;r'  rn  nvnnt  ntissi 

trouve  deux,  le  nombre  total  devrait  être  porte  a  78. 
Cependant  Euler,  qui  les  classe  en  seize  genres ,  aflirmc 
qu'il  y  en  a  quatre-vingts  variétés.  Il  dit  aussi  qu'il  y  a 
l'îiii  (le  «.Iriq  cenU  espaces  de  li};nesdu  quatrième  ordre, 
eo  qui  lait  jugnr  à  quel  nombre  doivent  s'élever  les 
lignes  des  ordres  iuivau». 

théorie  des  courbes  ferme  une  des  brandies  les 
plus  importantes  des  actenees  ntatliématiquos,  et  pour 
traiter  ce  sujet  avec  tout  le  dévcloppomeiit  qu'il  com- 
porte, il  ne  Enidrait  pa<  Hv-  rc<  r -îiit  [  u  <î,>s  li,„iics 
aussi  étroites  que  celles  de  col  ouvrage  qui ,  embrassant 
la  science  dans  tout  son  ensemble ,  ne  pe^it  donner  <.ur 
les  difltérentes  parties  dont  elle  se  compose,  les  détails 
«[ii'on  tro.tve  dans  les  traités  spéciaux  ;  au^si  nous  bor- 
neion-nous  exptimrr  ici  des  idéos  (jénéralcs  sur  la 
manière  dont  on  peut  traiter  le»  deux  ni nd>  problème» 
dans  lesquels  se  décompose  la  théorie  des  com  bes  planes. 
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T,  Troii<.'er  l'cquadon  d'une  courlc ,  sa  description  ei 
SCS  pmjincics  vuinctcrisdqucs  cinnt  donnccs. 

i*On  se  propose  dc  déterminer  réqnalion  d'une  cir- 
conférence de  cercle,  sachant  qu'une  de  ces  propriétéa 
caractéristiques  est  d'avoir  tous  ses  point»  également 
éloignés  d'un  pniut  intérieur  appelé  centre. 

Pour  CCI  objet,  imagiuous  par  le  centre  O  d'un 
cercle  les  deux  droites  OX  et  Oï  perpendiculaires 
entre  elles;  menons  an  rayon  quelcomiae  CM ,  et  da 
]  i  l  il  M  abaissons  sur  OXla  perpendiculaire  MP.  Dans 
le  triangle  rectangle  OMP  nous  aurons  la  relation 

Or,  pour  tout  autre,  rayon ,  nous  pourrons  construii'c 
un  triangle  semblable  au  ti'iaogle  ÛMf ,  et  exprimer  ce 
rayou  en  foucliou 
d'une  partie  de  la 
droite  OX  et 
d'une  pcrpendi- 
culriire  à  cette 
droite.  Si  donc 
nous  défignons 
par  rie  rayon  du 
cercle,  par  x  le 
côté  suivant  la 
droite  OX,  et  pai'j'  le  côté  qui  lui  est  perpendiculaire, 
la  rdation  ci-dessus  prendra  la  forme 

et  elle  sera  évidmnn  nt  l'équation  di^  la  tirrouFérence 
du  cercle  dont  le  rayon  cU  r,  puisqu.-  l,i  lif^nf  qu'elle 
exprime  ettlelien  dutoiis  les  points  éloignes  du  antre 
O  delà  distance  éjpite  k  r. 

2"Siii>po5ons  que  les  deux  droites  i-cctangttlairesXX 
et  YY'  étant  données,  ainsi  qu'un  point  O  pris  snr  la 

yi     '  ■ 


X.- 


droitc.VX'.  on  di-mande  le  lieu  dn  point  mdien  du 

côtp  EU  de  ra:i;;'.' droit  tî'iiri  éqttrn-r  HKO,  dont  Vc\- 
trémité  H  est  aisujétic  à  s'appuyer  sur  la  droite  YY',  cl 
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dont  l'autre cAl»!  de  l'auplo  droit  EO  pic>Ioii(;ij  suFfisam- 
meut,  doit  toujoui's  pa.H&ci*  pat  le  point  U.  Le  coté  EH 
«le  l'équcn-e  étant  de  plus  éyal  ù  la  di«taacc  AD. 

Hont  prendront  les  deux  dnMtei  XX'  «I  YT'  pour 
axes  des  coordonnées)  c'cttà-dîre  nou5  ap{>cllci-ons 
X  les  droites  comptées  sui-  la  droite  XX',  elj  lo  Ji dites 
comptées  sur  b  droite  VY' ,  ou  parallclcmciit  à  clii". 
Soit  M  un  poiut  du  lieu  correspondant  à  la  position 
OEH  de  l'équcrre.  Des  points  M  et  E ,  abaissons  IIP  et 
£R  perpendiculaires  sur  XX «  et  menons  £Q  parallèle  à 
XX'.  l-al5on«  APr^T,  MP=>',EIÏ=AO=:'ia.  Le  point 
M  étant,  d'après  ce  que  nous  avons  supposé,  le  milieu 
de  la  droite  EU,  ME=a  et  QE  =  PR  =  AP  =  x  ;  par 
cooséquciit  on  «un  dans  le  triante  lectao^e  MQE 

5Sq'  =  «•  ^  a?». 

Mais  les  deux  iriau^k  ii  OERet  MQE  sont  senUablei 
et  donnent  la  pru(ortioa 

ER'iOR::EQ:  MQ, 

ou  bien 

ER  :  aa+ajr  ::  x  :  y/rt'—x^ 

d'où 
Mais 

MPou/bER  +  MQ; 

donc 

ce  qui  donne,  en  cfifeciuaut  les  calculs  et  élevant  les  deux 
meiaitm»  au  carré 

éqomtion  qni  est  celle  d*nne  cteoïde  (  Fqyn  Cissdîne). 

Ces  deux  exemples  doivent  suffire  pour  faire  voir 
comment ,  h  l'aide  des  principes  de  h  ijt'oniétT  ie  ,  com- 
binés avec  les  moyens  analytiques  tournis  par  l'algèbre, 
on  pent  tyonver  une  éqnation  «xprinant  les  relatioiis 
qni  existent  entra  IcsdifiKrens  points  d'nne  conHbe  doot 
en  connaît  qndqties-nner  des  propriétés. 

n.  Eutni  donnée  l'cquan'on  (Funecourèefùt  àécrirej 

et  froaver  frs  pr!'ncipa!f<  prnnr.'cfc'. 

Ouaiid  une  courbe  plane  est  donnée  par  son  équation, 

aifiu  de  pouvoir  la  décrire,  on  conçoit  deux  droites  (ixca 
qui  se  coupent,  et  sur  lesquelles  on  porte  les  longueurs 

qu'où  attribue  aux  variaLIus  contenaes  dans  Téquation. 

Mf  nmit  rilfH's  par  ces  pnjtit?  tirs  droites  parallèles  ù  ces 
droites  Hxcs ,  qu'on  appelle  axes  de$  coordonnées,  leur 
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intL'rii'ctÎHU  détcrmii:^'  les  points  Je  la  courbe.  L'angle 
que  les  axes  forment  rnli  ceux  étant  loul-à  fait  ai  Litrnire, 
nous  le  suppuÂcrniis  diuit  dans  toutes  la  àis4:u»»iuus  . 
qui  vont  suivra  {P'qyet  GooaooMiriBS). 

I  *  On  demande  de  tracer  la  courbe  exprimée  par  Té- 
qaation 

on  co  lire  poiu'  la  valeur  de^ 

CetieéqoaUoD  te  déoompoiant  en  defX  parti«$ 

y^x^  Q-^x'  ^  et^  =:x'  (i  —  x*^. 

Oo  voit  que  If»  coiube  aura  deux  In  auclies .  qui  toutes 
les  deux  passcrout  par  l'orii^inc  des  coordonnées, 
puisque  dans  Tune  et  dans  raatrepourjî^o,  ou  a^=o. 
Considérons  d'abord  la  première  équation.  A.  mesure 

que  X  augmente  posiUvement ,  y  augmente  aussi  posi- 
tivement, rl  jinur  a"=x  .  v=x  ;  crttc  hrniiclie  s'étend 
donc  à  l'iuliui  daus  le  sens  dos  X  et  des  Y  punitifs.  Si  on 

donne  à  x  des  valeurs  tiéf^ativt^,  x*devienti)na[;inaire, 
et  par  conséquent  celte  brauchc  de  la  courl>e  n'a  pas  de 
points  du  cdtédes  X  négatiEs. 
Quand ,  dans  ta  deuxième  équation  on  sappoie  x^j , 

on  a  j''=o,cettc  bi-anche  de  courbe  coupe  donc  l'axcdesX 

au  point  n  ,  la  dislance  \n  étant  supposée  égale  à  l'unité. 
Pour  toutes  les  valeur^  posUivci  de  .r,  plus  gi-andcs  que 

l'unité,  le  facteur  i — x'  devient  négatif,  et  par  cousé- 
qacnt  les  valeurs  de^  i>out  négatives.  Et  comutc  pour 
xs=ec  f  y»—tD  f  cette  branche  de  courbe  s'éiend  h  l'iU' 
fini  dans  le  sens  des  X  positift  et  des  T  négatif.  Pour 

les  valeurs  négittres  de  jc'  devenant  inutBinaira,  il. 
n'y  a  pas  mm  plus  de  points  de  la  courbe  du  c6té  des  X 
négatifi. 


■1 

t 

Si  Ton  dilAHrenlie  l'équation ,  en  rcgai-dant  x  comme 
la  variable  indépendanie,  on  trouve,  poiu*  la  drrivée, 
par  rappoitiT^ 
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en  esprtiiiint,poitr  «br^jer,  la  |n-«aiièra  dérivée  di/£è- 
reatielle 

£  y- 

cette  valeur  devetMotxëro  pour  jr»o,  letdeiiz  brancbet 
de  la  courbe  M>nt  à  rorigine  tangeotei  à  l'ave  de*  X 

{voj.  TANGKmK'i^.  l.o  poit)t  A  ,  qui  rst  comniuii  aux 
deux  brandies  lie  la  CDU  i  .  rsi  un  point  de  rcbrous» 
(emcot  de  deuxième  cspL-cc.  ^  oyez  Poimt  d£  nesnuds- 


-j"  SiippoMBs  que  noua  vonlioM  conttrnîre  l«  lieu  de 
l'équation 

on  en  tire  pour  la  valeur  deji' 

X— i 


La  valeur  de  y  étant  affiectée  du  dooble  signe ,  à 
dkaqne  valeur  dex  correipondixMit  deux  vaieu»  de^ 

égales  cl  désignes  cuntraîrai,  etparcoutéquent  la  courbe 
aura  deux  braochet* 


Pi'cnon»  ÀBsJk  et  ACba.  Fonr  «mo,  j^^ie  ,  les 
deux  branches  de  la  courbe  ne  renconlraot  Taxe  de»T 
qu'à  llofiiii,  cette  droite  lcuresta$vmptote  {voy.  Astmf- 
TOTE^  Pour  toutes  lr<  valnur»  de  x  plus  pftites  que  & , 
le  fjcleur  x— i  eH  ik-gatif^  ci  alors  la  première  valeur 
de^ea  négative,  et  la  seconde  positive.  Les  valeurs 
décrottent  il  metui«  que  X  augmente,  et  enfin  pour 
x=h  elles  dcvirniicnt  toutes  les  deux  nnlles.  Les  deux 

branclie.s  de  la  comhc  p;is><»nt  donc  parle  point  B.  Pour 
x^b  le  facteur  x — é  devenant  positif,  la  première  valeur 
û^y  est  positive  et  la  seconde  n^aUve;  crest<Ji-di,re  que 
la  branche  de  courbe  qui  se  trouvait  au-dessous  de  l'axe 
des  X  est  passée  au-dessus,  et  que  oalte  qui  était  au- 

di'ssus  e<t  pi'^t'p  au-(le<*oiis. 

Enfin,  pour.r=rt  le  fiirteur  —  devenant  rôro. 
y=zo  et  le*  deux  brandies  de  la  courbe  passent  par  le 
point  C  Ponr  toutes  valeurs  de  x  plus  grandes  que«,  le 
fikcteur\/â^x*  devenant  inaginaife,  U  n'y  a  pas  da 


point  de  la  combe  au-delà  du  point  C.  Le  point  U  ,  par 
lequel  pa»eui  ici  deiii  branches  de  la  c  un  rlie  ,  !.'uppi:iltf 
point  multiple  {y<^t%  Po»nt  mcltiplc)  ;  et  la  partie 
BdCsB  est  un  nosnd.  F^yn  Hobod. 

Si  maiiiicnaiit  nous donqopsàxdes valeurs négaiivMi, 
U  valeur  d^^  devient 

potii  .a — o  ,  y—  œ.  pnr  conséquent  l'Hite  rlc;  Y  e«t  en- 
core asymptote  des  deux  branches  de  ta  com  be.  A  me- 
sure  qnc  la  valeur  de  x  augmente,  la  valeur  de  y  dip 
nûnue}  enfin  pour  Xsn,  y^o ,  ce  en  ce  point  les  deux 
branches  de  la  courbe  coupent  l'axe  des  X.  Pour  x^»a 
le  facteur  — x*  dcvcnaot  imaginaire,  il  n'y  a  pas 
de  point  de  la  courbe  au-delà  du  point  D. 

Pour  savoir  s'il  y  a  un  point  de  rebrouMement  en 
il  fiiudreU  dilftrentier  le  valeur  de  en  regardant  x 
comme  variable  indcpeudantA,  et  6ire  CMuile  X^a 
dans  la  valeur  de  Or.  on  trouverait  que  dans  ce  cas 
y=  oc,  et  par  conséquent  la  courbe,  en  ce  point,  est 
tangente  à  l'axe  des  Y.  Voyez  TANcsitm* 

Si  dans  l'équation  de  la  conrbe  oo  avai$  o»^,  alon  il 
y  aurait  un  point  de  rebiousscmeni  en  B.  Si  ,  oo 
ornait  alors  un  point  conjugué  {^voy.  Poiî«t  ronjur.iÊ^. 
Cette  tom  be  est  la  conchoïde  {yoy.  CokcBoioe).  Voyen 
les  ouvrages  de  Mac-Laurin  ,  £uler  et  Carnot. 

Fewtoo  a  bit  voir  que  les  oouibes  peuvent  être  en- 
gendrées perdes  ombres.  Si,  dit-il,  sur  no  pl-m  inTmi, 
éclairé  par  un  point  lumineux  ,  on  projette  les  oiuln  ei 
de  certaines  Bgures,  on  aura  la  projection  des  courbes. 
Les  ombres  des  sections  coniques  seront  toujours  des 
sections  coniques;  celles  des  courbes  dn  second  ordre 
lerpfit  de  cet  ordre,  et  ainsi  pour  les  autres  coorbes. 
La  projection  de  l'ombre  d'un  cercle  pouvant  engen- 
drer toutes  les  scrctinns  coniques  ,  de  même  les  cinq  pa- 
raboles  divergentes  engcndrcroul  par  leurs  ombres 
toutes  les  autres  conrbcs  dn  second  ordre.  On  pourra  de 
mémo,  dans  les  autres  ordi-es,  trouver  quelques  courbée 
pnrnii  If^  plus  «iimpleaqui ,  par  leur  ombre  projetée  sur 
u»  pbu ,  poniTont  engendrer  toutes  les  autres  courbes 
du  méiuc  ordre. 

On  trouve  dans  les  Mémoires  de  l'Acsdémie  nne  dé- 
monstration de  css  propriétés,  ainsi  que  des  exemple* 

de  quelqn(*5-un<rs  dft<  fonrl^-s  vproii<!  orfîi  p,  dcter^ 
minées  par  un  plan  coupant  un  solide  engendré  par  lo 
mottvemenid'une  ligne  droite  indéfiuie  sur  une  parabole 
divergente,  passant  toujours  per  un  pmnt  donné  en- 
dessus  du  plan  de  cette  parabole. 

ALir  l-im  in  ,  dans  son  oiivr.-ige  intitulé  Qeomi'tna 
orgnnica  ,  indique  les  moyens  de  déu'ire  plusieurs  des 
«Durbesdu  second  ordre,  surtout  celles  qui  ont  un 
point  multiple,  par  le  nmnveawotdo  Ugnes  draiic»  et 
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d'angln;  mais  Newton  regai-decUUiBménproblèiitef 
les  plus  difficiles,  de  déciiie  d'un  monveneai  coBtina 

celles  qui  n'ont  pas  de  point  multiple. 

Lor»qu'on  coupe  une  surface  p«r  un  plau ,  «m  déter- 
mine  UDe  courbe  plane*  Lei  inienecUon*  des  furlècei 
du  second  degré  par  une  suite  de  plans  panliiles  ibnt 
dct  courbe»  semblables  <  t  scmblablement  placées  (voy. 
StrBFAi  f<  m  secoND  decréK  DiMix  courbes  tl'un  ortire 
quelcouque ,  situées  dans  le  même  plan  ou  dans  des 
plans  perallèles ,  tout  semblablcB  et  sembleldemenl  pla< 
ofas,  lorsqu'aprfes  iToir  jvis  dans  la  première  un  pemt 
O  qudonqoe  et  mené  divers  rayons  vecteun  OHi  ON» 


on  peut  trouTer  dans  la  seconde  un  point     Id  que  les 

rayons  vecteurs  O'M',  O'W  menés  ponlIèimMOt  ans 

prcmiei-s  et  diriges  dans  le  même  sens,  soient  avec 
Ici  premiers  dans  un  rapport  coiulaut,  c'est-ànlire  qu'on 
ait 

O'M'      OT!l'  '  * 

*  ôjf  •••• 

Les  points  O  cl  O'  sont  dits  cculrc  de  similitude ,  et 
il  suf&i  de  leur  esnience  pour  qu'il  y  en  ait  une  Infinité 
d'autres. 

Si  les  rayons  vecteurs  do  la  socotide  courbe  n'étaient 
pas  parallèles  à  ceux  de  la  première,  mais  F.>i«aiciit  des 
ongles  cgaui.  avec  deux  droites  OX  cl  O'X'  de  dire^liuu 
différente  j  les  courbes  seraient  seuteucut  seoiMablea , 
et  pour  qu'elles  lussent  semblaUcmeot  placées ,  il  suffi- 
rait défaire  tourner  la  seconde  coinbc  autour  du  point 
O'  d'un  espace  angulaire  égal  ù  l'angle  compris  euU'e 
les  deux  droites  OXet  O'X'.  Si  après  ce  mouvemcot  ou 
tnmsportait  la  seconde  courbe  parallàlement  à  die< 
tuéme ,  de  manière  à  f  aire  coïncider  les  deuz  points  O 
ot  G',  les  deux  courbes  deviendraient  concentriques 
quant  h  leur  centre  de  similitude. 

Ces  conditions  de  «imiiitudu  peu>  eut  être  exprimées 
analytiquenient.SnpposonsqucF(Xj^)=:o  et J{x'^-')^o 
soient  les  équations  de  deux  courbes  rapportées'  aulx 
mêmes  axes.  Prenons  pour  origine  des  coordonnés  le 
centre  de  similitude  de  la  première ,  et  désignons  par  « 
ct^  lescurdouuéesdu  centre  de  similitude  du  la  seconde, 
le  rdeikm  qui  doit  eustoc  >  pour  que  les  deux  oooste 
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soient  MBblililei  y  eM 

OM'  „ 
ÔM 

Or,  à  ca«e  des  trionglea  semblables  MOP  et  M'O'P',  on 
aura 

ou  déduit  de  eca  denx  équaiions 

en  snbsiiiuanti  dans  l*équation  de  la  première  couHw, 
on  obtient 

équation  qui  devra  élrc  identique  avec  J'(x'^')=o.  Si  où 
trouve  alors  pour  a,  fi,  et  K  dis  \  .ili  ius  réelles  et  finies, 
la  similitudeexiiitera.  Cependant  K  peut  être  imaginaire 
sans  que  U  similitude  cesse  d'avoir  lieu  sous  le  rapport 
toalytiqtie ,  eequianrîve  dansles  hyperboles  coujuijttées. 
f^ojn  H\ PEnBOLE. 

L(>i>que  deu\<m  faces  se  pc^iiètreut  elles  dcterniitient, 
par  leur  intersection  une  courbe  qui ,  eu  gèuéi  al ,  esl 
à  double  com'bure.  Si  les  deux  suriàcm  se  traversent^ 
il  y  aura  deux  courbes  d'interseaion;  et  si  la  prcmiii^ 
ou  fOuil)e  d'entrée,  cit  plane,  la  seconde,  ou  couiLc  de 
sortie,  sera  rn  'îi  plane.  Si  on  conroii  qu'un  point  ma- 
tériel, retenu  par  une  force  normale  sur  une  surface 
cottilwy  ie  meuve  en  vertu  d'une  fone  agissant  can«- 
tammentdan»  nne  direction  différente,  il  décrira  une 
courbcqui  parlicipcrn  au5«;i  delà  roui  Huit  de  In  sui  faee, 
cl  «jui ,  [)ar  cntiséqueiil ,  sei'a  k  double  courbure.  En 
général,  les  courbes  à  double  courbm'C  60nt  déiei-mi« 
née»  par  les  équations  des  deux  sdrfnces  courbés  dans 
leiquellc»  on  esprinie  que  les  coordonnées  août  les 
mêmes  pour  cpjtaines  vuleui-s  particulière;. 

Ufie  fiimille  de  com-bes  romjirend  toutes  celles  qui 
peuvent  être  exprimées  par  la  même  équation  générale. 
Ainsi  t^^xssyi»  représente  une  Jàmille  de  courbes , 
dont  le  degré  varie  avec  m. 

CovaM  AUX  ambceas  dettes*  Fojm  Approche. 
Une  coiRDK  KXPo:(E?«TirT.i.e  est  une  courbedéfinio  par 
une  équation  exponentielle. 
CoDRBi  rumcvLAïas.  f^qy.  CaainaTTs. 
Cbvaaz  nemviAU.  fqfretTXivtAV, 
(  oi'KBKaBru£cms6Airre.  Fbjrez  AifAci,ASTi<;>vs. 
(  -oi'nitB  Dk  i>A  ri.vs  yiTS  nisCfctiTe.  f^oye»  BaiCaisio< 

COURBUKL  {Géom.].  Ou  nomme  cuurluiv  l.i  quan- 
tité dont  «a  am  de  tiHnfie  iiifiulmeut  petit  s'écarte  de 
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la  ligne  droite.  Comme  oapenttupposcr  que  cet  arc  în- 

fiiiinifiit  iietit  appai  tipui  à  un  cercle ,  ou  mesure  la 
courbure  d'uuc courbe  quclcouquc ,  CQ  uu  point  donne, 
psr  celle  du  cercle  qui  lui  ocù'uctde  eo  ce  point.  Or,  b 
courbarc  deioerclci  éuint  d'autant  plmgrandr  que  l<  s 

l-ayons  sont  plus  pcliU,  la  couilMir«>  d'tinp  courlii»,  k 
chacun  de  sci  poiiil;,  est  eu  raison  invci-sc  du  rayon 
du  ccrdc  coïncident.  Le  cercle  coïucidcut  »e  oominc 
cercle  oteulateur.  Voy.  Osculatcdi. 

Le  rayon  du  cercle  o«culaicur,i  l*eide  duquel  ou 
détermine  la  courbure  d'une  ligne  courbe,  en  uu  point 
déterminé.  %  X'\^^\(t  rayon  (Iccouriiurt:.  Nous  donuei-ons 
au  mot  osculateur  la  déduction  de  l'cxpi'tMOn  diffc^ 
renlicUe  de  ce  rayon;  ici,  nous  ne  contidérerons  que 
«c*  applicatiOD»  particulières. 

fx  éUnt  une  fonction  de  a-,  soit,)  -  /"r,  l'rqnation 
d'une  courbe  quelconque;  iOD  rayon  de  coutburc  est 
donné  par  l'expression 

'  X  tty  étant  coufidérée»  comme  dépendaniet  d'nne 

autre  v.ulablc. 

Si  l'on  considci»»  jc  torome  une  variable  iudcpca* 
dantc,  on  •«!«  <^«B0,  el  celte  cxpreMioo]  deviendra 

_  {dx^-^  «/>  ')'  _L'"^^/x'J 
ou,  pour  plus  de  simplicité 

w  

en  déiignant  par  y'  cl  y"  le»  dérwdei  diffîAvniieUes 

dy  cl^y 

I<a  Tuteur  de  la  normnlc ,  »  ™±;^'\/i47*»  iitro- 
duilci  d  ui;  'y.)  nmrnc  ré(|ualioa  du  rajOU  dc  COlir* 
bure  à  U  iormc  très-»implc 

qui  s'npplique  au  calcul  avec  f  irtlit^. 

Pour  dctei-miner  le  rayon  de  courbure  des  courbes 
du  second  dcgi-c  dont  l'équation  générale  est 

on  diPBércntiçi-ait  deux  fois  dc  suitf  rotte  éfjtiatinii.  nfîn 
de  déterminer^'  et^",  pour  lesquelles  on  trouverait 


co 

ce  qui  donnerait  poui'la  valeur  de  p,  en  le  Mirvlml  de 

l'cqualion  (3)^ 

(4)  f-=t^ 

appliquons  ces  furmulc^  à  quelques  eus  particuliers. 

I .  Soit  la  GOurbèproposcc  une  parabole  vulgaire  dont 
l'dqualion  est 

p  exprimant  l^Atat^aramètre. 

Dans  cette  coorbe,  la  normale  étant  v—V/jF^^S 
nous  aurons,  en  subslitoaut  dans  (4)  et  en  ne  prenant 
que  le  signe 

CTest^à-dU  e  que  dans  la  parabole  le  nyroade  courèiuv 
m  dgal  au  cube  de  la  nomuUe  dMiépar  le  catnf  du 
dc>ni-parainètre. 

Ainsi  pour  avoir  lo  rayon  du  courbure  d'un  point 
quelconque  de  la  courbe ,  il  suffit  dif  domier  à  ^  la  va* 
leur  qui  correspond  à  ce  point,  par  excnqtle,  s*il  s'a- 
^ssait  du  sommet  dc  la  courbe  où  Ton  aj^sso ,  en  don- 
nant cette  valeur  à  ^  ou  aundt 

ce  qui  nous  apprend  que  la  courbure  dc  la  parabole  à 

Sun  »amiiici ,  est  la  mémeque  celle du  cercle  décrit  avec 

le  den)i-paramclrc  pour  rayon. 

u.  Clicrclions  niiinlcnant  le  rayon  de  courbure  de  la 
cycluïde ,  courbe  dont  réquatioa  est 

jrBr.j^arc.  cos'^"'-- j —  y^(-jr— ^) 

r  étant  le  rayon  du  cercle  générateur,  f^oj.  Cvcuiibw. 

Eu  dilTéreutiant  deux  fois  dc  suite ,  on  trouve  pour 

y  cl  y", 

Vy  ^ 

cl  ou  a  dc  plus 

valeurs  qni ,  introduites  dans  l'équation  (a) ,  donnent 

pour  p 

fss^^vy 

Mais  comme  rB\/aï^,  on  arrive  à  cette  conséquence 

lrt'S-rcinarqua1i?i'  <;iir  dans  li  iyclciïdc,  le  rayOR  de 
courbure      doLiLic  d-la  rïormah*. 

Les  équations  d'un  giaud  nombre  dc  courbes  étant 
données  en  fonctions  de  ccordounéès  polaires,  il  était 
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néoenniro  d'aroir  p  exprimé  en  fooctitiiu  det  mêmes 
ooM-doonéea.  Sa  vtleur  est 

•  (/•''4-^)'_ 

Puglc  du  rayon  vecteur  avec  Taxe  étant  prit  connne 

variaVîe  indi-ppiidaiite ,  r  étant  le  ravon  vecteur  va- 
riablf.  çt  r'ct  r",  les  déiivées  différentielles. 

La  valeur  du  rayon  de  courbai'CvariatilavccIcifiOCMr- 
données  de  la  coariie,  pour  cba^e  point  de  ooUe-ci  U 
y  a  ua  cercle  Mcolatenr  difittreut.  Les  centres  de  ces 
cercles  déterminent  une  nouvelle  courhc  qui  ost  la  dé- 
veloppée de  la  pi-craière  et  à  laquelle  les  rayons  de  cour- 
bure sont  taiigcjits.  f^qy.  Dévsloppéb. 

Pour  dëiermioer  le  rayon  de  covrlrai-e  d'une  courbe 
k  double  courbure,  on  a  la  rdation 

La  variable  indépendante  étant  l'are  de  courbe  /  qui 
est  déterminé  par  l'équation  diOisreiiticUe, 

Propoaom-nous  de  diercher  le  rayon  de  courbure 
d'une  hifUce.  L*uoe  dea  équations  de  cette  courbe  est 

Y 

(i). . . .  .s=ararc  Umg 

L'axe  des  Z  est  l'axe  dn  cylindre  sur  lequel  est  tracé 
l'hélice,  et  l't)!  ifjinn  des  coordonnées c»t  ù  un  des  points 
de  la  surface  iJu  «Uiiidic,  r  est  le  ravon  du  cercle  gc- 
uéiateur  du  cylindre;  a=tang  0;  0  étant  l'angle  d'in- 
cfinaisoii  de  la  droite  engendrant  Tliclice  avec  le  jilaD 
des  XTy  qui  est  pecpendiculaîre  h  l'axe  des  Z. 

La  seconde  équation  de  l'hélice  est 

 î 

équation  de  la  projcctiou  du  cercle  gcocj-alcur  du  cy- 
lindre sur  le  plan  des  XT. 

£n  diUiireotîant  deux  fois  de  mho  les  équations  (i) 
et  regardant  /  comme  la  variable  indépendante ,  on 
trouve 

£a  portant  ces  valeniv  dans  celle  de  ^  »  on  obtient 
P«f<<-H*>Kf)»sec^ 

ce  qui  indique  que  dans  rhélioe  le  rayon  de  «oniWe 
est  constant* 

UeonibnredMMflWHien  «tpainâ  donné  se  dé- 
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termine  par  les  rayons  de  courbure  dos  sections  ftiilej 
dans  la  surface  par  des  plans  passant  par  la  uiti  uiaie. 
Pai-mîces  sections,  il  y  en  a  toujours  deux  principales 
dont  les  rayons  de  courbure  «  qui  portent  le  nom  dn 

rayons  principaux,  sont  maximum  ou  minimiim.  I.es 
plans  de  ces  rayons  sont  perpendiculaires  l'un  à  l'autre. 

Pour  déterminer  le  rayon  de  courbure  p  d'uoesCcUon 
normale  quelconque ,  on  a  la  relation 

R'  et  B.'  étant  les  deux  rayons  principaux,  et  f  l'angle 
que  bit  U  section  avec  l*nne  des  sections  principales» 
Cette  relation  a  été  trouvée  par  Enler. 

Lonqne  les  deux  myons  de  conriinre  principauxsoot 
de  même  signe,  le  rayon  de  cuurburep  aanisi  lemémt 

sipn»*  ;  et  comme  il  en  e»t  de  niAme  pour  toutes  sec- 
tions normales,  il  suit  que  pour  le  point  que  l'on  con- 
sidère, elles  sont  tontes  d'un  même  côté  dn  plan  tan- 
gent à  la  surftœ;  on  dit  alors  quela  snrlkceest  convexe 
au  ]>oint  M.  plus  petit  des  deux  rayons  principaux 
est  un  minimum ,  et  l'autre  un  maximum. 

Si  Il'=R'',  alors  o—R',  ce  qui  prouve  que  toutes  les 
sections  normales  ont  même  courbure,  et  quel'uuequd- 
oonqne  d'entt'dles  peut  être  prise  comme  section  prin- 
cipale. C'est  ce  qui  «  lieu  pour  tons  les  pnbis  d'une 
sphère,  et  dans  une  ellipsoïde  de  révolution,  pour  les 
deux  points  qui  sont  sur  l'axe. 

Si  R'  est  positif  et  H*  néptiif ,  la  surface  sera  non- 
con^rxe,  puisqu'il  y  aura  des  sectioDs  normales  au-dessus 
du  plan  tangent  «t  d'autres  an-dessoua.  V  sen  un  nU 
nimnm }  et  — R*  nn  maximum  analytique  eenlement  par 
rapport  anx  rayons  négi4i6» 

Le  théorème  de  Meusuicr  donne  les  moyens  de  cal- 
cul p;  le  ravoti  i?e  courbure  i',  d'une  section  oblique 
quelconque,  puisqu'il  démontre  qu'il  est  égal  à  la  pro- 
jection sur  son  plan  du  rayon  de  oouriy  re  p  de  la  seo- 
Uoo  normale  passant  par  la  même  tangente.  Kelation 
exprimée  par  Féquation. 

o'^^OOS*». 

«  étant  l'angle  compris  entre  les  plans  des  denx  Stt> 

tions. 

Ces  différentes  fbrnmics  ne  subsistent  que  lorsque  le 
plan  tangent  &  la  snrfiice  «n  point  qne  l'on  considère, 
est  pris  pour  plan  des  XT;  pour  cdcnler  cm  rayons 
dans  le  cas  général;  il  lènt  avoir  rnconn  anx  lignes  de 

courbure. 

On  appelle  lignes  de  courhiire  d'une  surface ,  la  suite 
des  points  par  lesquels  deux  normales  consécutives  se 
rencontrant.  Sur  toute  fnrftee ,  â  existe  deux  séries  de  ' 
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lignes  de  courbure  qui  les  partageât  eo  quadriUtères 
curvUigacs  iufiaimeut  petits,  dont  Ui  cAcétM  coupent 
à  MiglM  dioita.  LMdenx  %d«s  4e  cotti4»iure  pusaoc  pur 
im  point,  Not  Ungailes  ans  deux  lecUon»  prindpalei. 

Si  on  calcule  les  rayons  de  courburcde  lasurface  pour 
un  point  dctpriiiiiiL-,  c'est-à-dire  Icsportiom  do  la  nor- 
male comprisescnlrclepoiat,  cl  ceux  où  clic  est  coupée 
parlai  daux  nonailas  voidnet,  on  trouvé  qu'île  «ntndp 
dant  an  (prandoor  et  en  position  areajo  rayont  de  coar- 
bore  dc<  sections  principaki}  ceqal  généralité  lo»  ré- 
•ultaU  énonces  ci-dessus. 

Pour  de  plus  amples  d^latls  sur  une  théorie  im- 
porlantc ,  voyez  les  ouvrages  de  Muii(;c  m  <1«M.  Leroy. 

COUltONXE  (Asir.).  Nom  de  deux,  constellations 
■ituéa  Tane  dan<  l'bémîipbère  auttrabj  et  l'autre  daai 
l'bènUqpbère  boréal. 

La  eouromui  tminUCf  qui  parait  à  ptine  cur  notre 

borizon  aucouimcnccinantdttinoii  dcjuillet,  renferme 
11  étoiles  dont  la  plus remar^ble  o'^t  que  de  U  cio- 

qult'iut:  {jiMii Je.ur. 

La  couronne  borcale^  située  entre  le  Bouvier  et  lier- 
dUe,  rcolbine  ai  étoilai  dans  le  catalogue  britan» 
nîqne* 

COURTniE.  Maaie  de  terre  revétna  de  maçon- 
nerie ,  ayant  pour  but  de  réunir  entre  eux  les  plans 
deux  bastions ,  de  mauière  à  hrrmcr  l'eaceiote  fortifiée. 

f  'vj\  FoBTiriCATiO». 

COUSIN  (  J  »^otlFs-.\^lTOI^E-Jo5EPH  ),  savaot  matlic- 
malicicu,  uaquii  a  i'ans,  le  39  janvier  1739.  Il  acquit 
de  la  réputation  par  la  puMicatton  d'un  traité  de 
calcul  intégral ,  auquel  on  a  reproché  un  peu  d'ebica,* 
rite  et  de  désordre  ,  mais  qui  contenait  plusieurs  pro> 
positions  nouvcll(s  dans  les  différentes  branches  de 
cette  partie  clcvce  de  U  science ,  et  principalement  siu* 
l'intégration  des  équations  aux  différences  partielles- 
Cousin  fut  reçu  il  l'académie  des  sciences  en  i77'J-  U 
avait  été  nommé,  en  i^Gç),  pi  ofesieur  dcraathém;iti(jncî 
à  l'école  militaire,  où  il  exerça  durant  vin(jt  ans  ces  utile» 
et  honorables  fonctions.  Il  était  également,  depuis  ijOd, 
profiteur  ooadjuieurde  physique  au  eolM^  de  France. 
Cousin  employait  à  des  travaux  scientifiques  tout  le 
temps  que  lui  laissaient  les  devoirs  de  son  double  pro- 
fessorat; sa  vie  douce  et  paisible,  excniiitc  d'antbitinn, 
semblait  devoir  s'écouler  dans  la  ti  auquiUe  obscurité  de 
l'étude  et  de  rcweignamant,  lorsque  la  révolutUm 
édata.  Alors  cet  homme  simple  et  modeste  déploya  un 
caractère  noble  et  ('nnt  jjiquc.  Di  s  i^rji  ,  i!  av;iit  été  élu 
officier  municipal  et  il  fut ,  en  celte  qualité ,  chargé 
spécialement  de  radmioistratiou  des  subsistances.  Em- 
prisonné pendant  la  terreur,  il  échappa  aux  périls  de 
lajttuatioii  et  entra  ^mtilAif  par  le  voen  de  m»  conci- 


CR 

toycns,  dans  l'administration  municipale  qu'il  présidait 
le  i*'  prairial  an  III ,  et  affronta  avec  com-age,  les  plus 
grands  dangers  ponr  comprimai'  la  minorité  qui  voa* 
lait  rétablir  le  régime  de  la  terreur.  Le  directoire  lui 
confia  de  haute?  fonctions administi  allves,  mais  il  donna 
sa  démission  au  18  fructidor  j  l'année  suivante  il  fut  élu 
membre  du  corps  législaUf.  Après  le  t8  brumaire, 
G>usin  fut  suocessivament  nommé  membre  de  l'institut 
et  du  séiiat  conscn'atcur.  Il  mourut  à  Paris  le  jq  dé- 
cembre 1800.  Voi(i  la  liste  ile:3  ouvrages  qu'il  a  publiés. 
I.  Leçons  de  calcul  dijjcrcntiel  et  de  calcul  intégral f 
1 777 ,  a  roi.  \n^»  édition,  sous  ce  titre  :  Traité  du 
caioui  diffUntuiei et  du  eateut  intégral ^  17916,  a  toI. 
in-4'.  II.  latroducdon  h  l'dtudti  de  l'astronomie  phy^ 
siqve,  17B7,  in-4'*-  lH-  Traite  eh'mcutaîrc  de  Physir/ue, 
au  111 ,  in-8°.  IV.  Traite  dk'nientaire  de  f analjse  ma- 
thtàtuuiijue ,  1 797 ,  ia-8*.  On  trouve  divers  méndrai 
de  Cousin ,  dans  les  Acta  anadmiat  eieetanUis  iia^n* 
tinœ  scientiarum  tfuœ  etfutî  est. 

TRAIGE,  etmicux  CHâIG  (Joun),  {jf^ométrc écossais , 
&'est  renducélèbre  parlapuLlicaiion  de  plusieursouvra- 
ges  importans  en  matbému  t  j  qu  ,  mais  aucun  de  ses  bio.. 
grapbesn'apuindiquer  lelieuetladate  de  sa  oaitsaoceet 
dcsaniort.  Il  commcnçaûse  f.iii  e  un  nom  dans  la  science, 
vci'slafindu  XVII' siècle,  en  hiisantcounaitre,  lèpre- 
micr,  en  Angleterre ,  le  calcul  différentiel  de  Leibnitz. 
Ce  Alt  environ  un  an  après  que  ce  grand  bomme  eut 
publié  sa  découverte  dans  les  Ames  de  £ef)mg-,  en  1685, 
que  Craig  s'en  servit  dans  un  traité  sur  la  quadrature 
des  courbes.  L'Ang^letcrre  a  réc!,im<^  exclusivement  pour 
l'immortel  géomètre  qui  a  rci^u  le  jour  dans  son  sein, 
Bcwton ,  la  découverte  de  ce  calcul.  La  j^ublicatioa  de 
l'ouvrage  de  Craig  prouve  néanmoins  que  si  à  cette 
époque  Newtnn  était  cii  poîscsiioti  de  sa  mt^thoJe  des 
fluxion»  ,  il  n'in  riil  point  encore  à  inopos  de  la 

produire,  ou  il  ne  serait  pas  possible  d'expliquer  la 
sensation  que  causa  cet  ouvrage  dans  le  monde  savant 
de  l'autre  côté  de  la  Misndie.  Cette  circonstance  remar- 
quable semb!*!rait  done  pi'ouver  que  le  calcul  Jiffcre.n- 
iicl  a  été  apporté  du  coiiiiiieiit  en  Angleterre  ;  au  reste, 
nous  examinons  ailleurs  cette  question,  qui  doit  paraître 
aujourd'hui  fort  secondaire  {Vey>  Leiimits).  Jean  Ber- 
noutlli  a  vivcinent  critiqué  un  autre  ouvrage  deCnug, 
sur  le  Calcul  i/c^  fhienfrs  ,  qu'il  publia  ensuite,  et  qui 
est  écrit  avec  les  notations  de  Newton  et  les  idées  de  cet 
illustre  maître.  Ce  traité ,  peu  rctnaïquable  même 
pour  son  auteur,  est  aujourd'hui  k  peu  pris  ou- 
blié. John  Craig  s'est  ac  quis  d'ailleurs  une  grande 
n'h-billé  par  In  pi-oilui liou  d'une  théorie  fort  cu« 
rieuse,  mais  qui  présente  à  l'imagination  quelque 
chose  de  bizari'c.  II  voulut  appliquer  le  calcul  algé- 
brique à  k  théologie,  en  radierdiant  quel  devait  étm 
reffidblissemenl  des  pienvc*  historique*  iulnnt  la  dis- 
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Ubce  des  Hciix  etrintei-valle  du  temps.  Noune  croyons 
pas  devoir  exposer  icî  le  rosuhal  de  ses  l'ecliercIiLS. 
Tout  en  recoDnaissaul  ^ue  Craig  ignorait  les  véritables 
priDcipcsdncdciildtt  jprofaabililéf,  un  nvant  mtlliéiiit* 
lidcn  ftpeméqnerâppUcalioo  de  oe  calcul  à  la  vérité 
dm  ténoigaagcs  était  an  très-beau  sujet)  aoiit  ne  pou- 
VOBl  partager  cette  opinion,  ni  arîmrttreici  comme  une 
féallté  Kientifiquc  une  hypothèse  iiigcnicu^c,  ù  laquelle 
aucun  travail  poiiérieur  n'a  encora  pu  donner  le  de^ré 
de  certiiode  mathématique  qui  lui  cit  ndceonre*  Aa 
reste,  l'ouvrage  deCi-aig  excitab  verve  des  théologiens 
protestons,  et  sctnl>le  .t\oir  éliS  enseveli  sous  le  poids 
de  voluiniueuses  i  i-iiiuuaus.  Un  trouve  dans  les  Tra/i' 
ioedotttf^iosopïùtfiies  AïnAeta  emtUtonmà.'o.  tenjpa» 
on  grand  nombre  de  mémoires  dont  Crai(;  eil  rauleor; 
ce  géomètre  a  publié  séparément  les  ouvrages  suivans  : 
I.  Alelhodus Jiffirantm  lineis  recti's  et  curvù  cnmpre- 
hensanun  ^quadraturas  delerminandi ,  Londres,  ibb5^ 
in^*.  II.  TmOattu  mi^tau^cus  f  de  fîgiattnm  air- 
vOinearum  quadraturis  et  locis  geometneù}  Londres  , 
1693,  in-.^".  ni.  Theologiœ christianœ principiii  madiC' 
malien;  Londres,  iGyg,  broch.  io-4°  do  3(i  pages,  a* 
édition  de  J.  Daniel  Titius,  Leipzig,  10-4",  1735,  avec 
une  r^iaatio»  de  l'ouvrage  et  une  notice  aur  l'anteur , 
oà  manquent  cependant  les  détails  biographiques  que 
nous  avoas  été  obligi's  d*omt;ttT  o  ici.  IV.  De  calcule 
fluendum  ,  tibri  duo,  i/iiibus  ndijurigunlnr  lUn-i  duo  de 
opiicdanaljrticdf  Luudres»,  postli.,  17 iB,  in-4''. 

Cramer  {GABaut) ,  géomètre  dbtingné,  membre 
de  l'académie  de  Beriini  delaaocîété  royale  de  Loodrm, 
de  Tinstitut  de  Bolôfjnc  ,  naquit  \  Gem'-ve  ,  le  3i  juillet 
i-oj.  Tl  se  livra  dehimiio  liouro  à  l'i'tiidi;  dfs  lirnnc!iei 
les  plus  élevées  des  mathématiques,  et  jouissait  à  ao  ans 
d'une  répntation  denvoir  aMea  bien  établie,  pour  avoir 
pM  disputer  dans  un  discours,  avec  Calendrini,  la  chaire 
de  philosophie  de  Ceiu'  ve.  Son  cnncnnent,  qui  était 
nussi  <(on  r.mi,  rem|x>rta ,  mais  il  avait  soutenu  le  com- 
bat avec  tant  d'honneur  et  d'éclat,  que  le  conseil  de  la 
ri^nUiqne  InMitua ,  en  1 794  f  nne  di^re  de  matbéma* 
tiqoel,  où  ces  deux  généreux  membre»|  dont  ITainîlîé 
n'avait  point  eu  à  souffrir  de  cette  rivalité,  fui  ent  cliar- 
g»'S  de  professer  tour  à  tour.  Gabriel  Cramer  s'<'tait 
déjà  tait  connaître  par  des  ilicscs  sur  le  ^on,  qui  lui 
avaient  mérité  rapprobation  des  mvan»  de  oe  temps , 
iei  pins  di^es  d'apprécier  Ml  travaux.  Le  jeune  géo- 
mètre avait  ïine  santé  délicate ,  que  son  ardeur  pour  l'é- 
tude avait  encore  affaiblie;  il  qiiitUi  Genève  en  i  ^.«7,  et 
voyagea  dans  l'espoir  descrétablir.Maisils'an  étad  aburd 
à  BAIe  y  où  il  «uivil  avec  ferveur  la  leçons  de  Jean  et  de 
mcolas  Bernouilli ,  qui  ne  tirdëi-cnt  pas  à  le  ditUngaer 
parmi  tous  leurs  disciples  et  ii  lui  accorder  leur  amitié. 
11  parcourut  ensuite  l'Augletervc  et  la  France,  et  partent 
tes  oomuiMance*  élevées  et  l'aménité  de  sou  caractère 
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lui  fircntdc  nombreux  «ttis.  AiOni^oar  dans  ta  patrie, 

il  se  remit  à  l'étude  avec  une  nouvelle  ardeur  et  parut 
ambitionner  la  gloire  des  hommes  célèbres  qu'il  avait 
eu  PoGGasIon  de  eoondlre,  en  collîvnnt  à  U  fdk  lonlei 
les  sciences.  L'ouvrage  qui  a  consacré  la  célébrité  de 

Ci-nnicr  est  celui  qu'il  intitula  modestement  :  Introduc 
lion  à  l'anal)  se  des  lignes  coui-ltes  aJ^brigues  (Genève, 
17S0,  in-4<>j.  Ce  livre  est  connu  de  tous  les  caatbéma» 
lidens.  La  théorie  générale  dm  lignes  conriMS  avait  oc« 
cnpé  le  céltim  Eoler,  il  an  avait  traité  dans  son  Ihùv 
diictiû  in  analj  sin  infinilorum  avec  cette  puissance  de 
talent  et  cette  généralité  de  vnes  qui  caractérisent  toutes 
ses  productions.  Mais  il  éiatt  nécessaire  que  ce  sujet  fût 
traité  dans  un  ouvrage  spécial,  avec  tous  le»  dévelop- 
pemens  qu'il  comporte,  et  présenté  sons  nne  forme 
plus  accc&!>iblc  à  tous  les  géomètres.  Tel  fut  le  but  que 
se  proposa  Cramer,  et  qu'il  remplit  avec  un  rare  !inn- 
heur.  Cramer  a  donné  des  soins  aux  diverses  édiuons 
des  cBuvres  de  Jean  et  de  Jacques  Bernouilli,  et  an  pré* 
cieux  recueil  des  lettres  de  Leibnitz  et  de  Berooniili.  Il 
obtint  en  1 73 1 ,  le  premier  acci  ssit  du  prix  proposé  par 
l'académie  des  sciences  de  l'ai  is,  sur  la  cause  de  l'iucli- 
naison  des  orbites  des  planètes ,  qui  fut  remporté  par 
Jean  BemouillL  En  1 750,  laréputatiim  qu'avait  méritée 
Cramer  le  fit  nommer;  sans  concours,  à  la  chaire  de 
pliilosopliie  qu'il  avait  di^putée,  dans  sa  jeunesse  ,  à  un 
rcdoutalile  et  heureux  concurrent.  Mais  ses  nombreux 
travaux  avaient  de  nouveau  altéré  sa  santé;  il  mourut 
k  Bagnols ,  oh  il  avait  été  respirer  nn  air  plus  pur,  en 
175a,  à  peine  égé  de  48  an».  La  liste  complète  des  ou- 
vrages de  Cramer  se  trouve  dans  VSkioin  Uuéraire  de 
Genèi't,  par  Sênebicr. 

CRATLSTUS,  {;.-oiii;-ire  grec,  de  l'école  de  Platon. 
So[i  nom  se  trouve  parmi  cctix  que Proclusnousa  laissés, 
dans  son  cummcnlaire  sur  Eudidc,  des  disciples  les 
plus  reeacrqaables  de  son  illustre  prédécesseur.  Une 
particularité  asses  rare  se  rattache  an  nom  de  Cratistut; 
suivant  Proclus,  ce  géomètre  n'avait  presque  pas  fait 
d'études  ,  mais  il  avait  en  lui  le  génie  de  la  science  à  un 
point  si  extraordinaii-e,  qu'il  pouvait  résoudre  immé- 
diatement, au  moyen  de  m  géométrie  natnrdle ,  les 
problèmes  qui  embarrassaient  le  plus  les  matlicmaticiens 
de  son  temps.  Moutucla  appelle  Cratistus  le  Pascal  do 
l'antiquité;  cette  comparaison  ne  nous  paivît  pas  heu- 
reuse. 

CRËPUSCULikiRE  {Jstr.).  On  nomme  eerdecié* 
pusadmite  vu  petiteerde  didasé  an-tenons  de  llmtlaott 

de  18*  sexagésimaux  et  qui  lui  citparaUèk  :  Cert  k 

cercle  limite  des  crépuscules. 

CRÉPUSCULE  {Astr.).  I,umlère  qui  se  répand  <\vm 
l'atmosphère ,  quelque  temps  avant  le  lever  da  soleil  et 
quelque  temps  après  son  coucher. 
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Ce  pbéinnnèDeeMpKtdttil  par  la  réfraction  àn  rayon» 

Iiiuiineux,  opt'ivp  pr»rr,iir  atTno^pîiriiijiir'.  No(i5cn  d<in- 
ncroiis  l'eiplicatiuii  et  l:i  llicorie  au  nir»t  Htm  action. 

CniRI.K  {,1ri!h.\  Kom  donne  par  Eriio-tlàne  ii 
uue  mélhodc^  de  sou  iuveittion  ,  |iour  dctcrtniocr  les 

Cette  méthode  eousitte  «  exclure  de  la  suite  des 
ttomkm  nainrek,  i  »  a,  3,  4 ,  etc. ,  tons  ceax  qui  ont 
àtt  diviseurs  ;  les  nombres  restant*  Mot  don  nécemi* 
reaunit  des  nombres  premien. 

Ayant  donc  écrit  les  un-,  à  <  '  ii'  tles  autres  nombres 
nalinf!*,  on  supprime  d'alnjul  intis  Ii>>  uun.livs  puir.s  , 
parce  qu  'a  l'cxccpliou  de  '2 ,  tous  le»  autres  ont  ce  nirmc; 
nombi  c  pour  diviseur,  et  ne  peuvent  eonséqueninicnt 
être  premiers;  îl  ne  reste  einal  à  considérer  que  la  suite 
des  nombres  impairt. 


3, 

S, 

7» 

9» 

««  » 

i3, 

i5,  lî 

'9» 

» 

a3> 

»9. 

3]  ,  SI 

35, 

37, 

39, 

<3> 

45, 

4?»  49 

57, 

53, 

55  , 

57. 

5*j  , 

0.  , 

03  ,  65 

^  , 

7»  . 

73, 

77  » 

79»  8ï 

83, 

«7, 

9»  , 

93» 

97 

Wt 

101  p 

io3  f 

ïôS , 

107, 

109, 

iTi ,  it3 

nb, 

î»t  , 

ÎÎ3  f 

, 

117  ,  129 

i3i. 

i33  , 

rs5 , 

i4i  , 

'T7  » 

'49  > 

iji , 

iji , 

157  , 

iâg  ,  itii 

i65  , 

167 , 

•T» . 

173 , 

175, 

<79» 

i8(  p 

i83, 

r»5p 

191  f  103 

'95 ,  197  » 

199» 

aoi , 

etc.*. 

Or,  pnnr  «(liirr  1oti<i  le"!  nomlircs  qui  ont  3  pour 
divi&cur,  on  voit  facilement  que  diaque  nombre  ,  dans 
cette  suite,  surpassant  de  9  nnit^  edni  qui  le  précède , 
le  premier  ncnnbre,  éprit  3,  égnleS+a;  le  second , 
3-f  iX  '  ;  If  //wi/èffie,  34-3X*î  ce  tmisième  nombre 
sor.i  (luiic  divisible  par  3  et  il  en  seia  <Îl-  ni^mc,  en  con- 
tinuant, de  troisea  trois  nombres.  Ainsi  il  y  a  toujours, 
dan»  le  wiiecMeistts,  on  multiple  de  S  après  deux  nom- 
Iwas  qui  neJe  sont  pas,  eion  peut  aisément  le*  «dure 
eu  marquant  d'nn  Irait  tous  les  troiaitoes  nombres  de  la 
suite  aprt«  3. 

Prenant  mnintcnnnt  5  pour  diviseur,  tous  les  nom- 
bres divisifilo*  pnr  ^>  srront  ».ituiN  de.  niatiirrc  iju'il  v  ««n 
aura  quatre  entre  les  deux  voisius  qui  ne  seront  pas  di- 
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Tlsiblca  per  5  ;  cf  estenoore  une  eonséquence  de  raecrnis- 

semcnt  rnn^tanl  Ttlr-?  nombi*es  qui  te  «ti'rvrnt.  On  Uisr- 
quera  donc  tous  les  ctoquièmes  nombre»  api  è«  5,  comme 
1 5,  a5,  35,  «le 

Cik  prenant  ensuite  7  pour  diviseur,  on  anm  6  inleP» 
médiaires  non  divisibles  par  7 ,  ainsi  en  marquant  tons 
IcÂ  septièmes  nombre* après  7,  on  exclura  ton*  les  mm* 

brcs  divisibles  par  7. 

Arrivé  à  9 ,  il  est  iuutile  do  faire  la  méroc  opération , 
puisque  g  étantdéja  marqué,  tous  les  neuvième» nombres 
après  lui  le  sont  nécetiairemeirt  aussi  j  on  eontinnera 
donc  par  le  diviseur  1 1 ,  et  on  marquera  tous  le*  on- 
zièmes nombres,  après  lui,  qui  sont  ses  multiplet. 

On  voit ,  en  suivant  l'opération,  que  t0U(  le*  nom- 
bresqiii  pnVi  clent  ci  Itii  auquel  on  arrive  comme  der- 
nier diviseur  et  qui  ne  «ont  pas  marqués,  sont  des 
nombres  premlen.  Cett  de  celte  manière  que  nous 
trouvons  que  le*  nombre»  premier* ,  an*deiMm*  de  aoij 
tout: 

».  3,  5,  7,  n,  i3,  17,  19,  a3,  29,  3i,  37,  41,  43,  47, 
53,59,61,67,71,73,79,83,89,97,  SOI,  io3,  107, 
109.  ii3,  1U7,  i3i,  137, 139, 149, 157,  i63, 167, 173, 

«79»  »8»,i9«»'95»  «97»  «99* 

Cette  méthode  est  encore  nne  des  pim  eiqiédîtlve* 

qui  .lient  ('lé  trouvées  jusqu*^  ce  jour  pour  la  détermi- 
nation des  nombres  premiers,  f^qye»  Hoscanis  ms- 

mnns. 

CKIC.  — Macbine  fort  employée  dans  tout  ce  qui  a 
rapport  au  soulèvement  des  fiirdeaui. 

Le  cric  umple  se  compote  d'une  barre  de  fer  fbrnunt 
crémaillère  d'un  cAié,  et  dan*  laquelle  **ongrèiM  na 

|ngnon  que  l'on  bit  tourner  sur  son  axe  au  moyeu  d'uuc 
m.inlvclle.  Le  liant  de  la  crémaillère,  appi  l  '-  t/'-fe  du 
cric  porte  une  pièce  de  fer  qui  a  la  forme  d'uu  1x01*- 
sant,  et  qui  est  mobile.  Lia  partie  inférieure  est  recourbée 
à  and^e  droit,  et  Ibrme  nne  «aillic  à  l'aide  de  la^talli 
on  pent  soulever  un  fiirdceA  sansrélever  ptéalaUth 

ment. 

Dans  cette  macltinc  la  résistance Q  dans  lo  sens  de  la 
la  barre,  et  si  la  puissance  P  agissant  sur  la  manivelle 
comme  le  rayon  R  de  la  manivelle ,  est  an  rayon  r  dn 
pignon;  desorte  qu'on  «  ponr  téquatioa  de  TéquililMie  s 

P.R=Qr. 

Dans  le  cric  composé,  le  pif;iu)ii  tîc  la  manivelle  agit 
sur  une  roue  dentée  dont  le  pignon  s'cDgrèue  avec  la 
creoiaillèrcj  et  si  A'  est  le  rayon  de  la  roue ,  et  r'  celui  de 
son  pignon,  Téquation  d'équilibre  devient 

P.R.H*=Qrr'. 
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CROISSANTE  iÂig.),  Une  quautilé  «t  dite  crois- 
fmn/e  lorsqu'elle  nnfrmente  à  l'infini  ou  jusqu'à  un  cer- 
tain terme,  par  opputittoo  à  une  quantité  conataote 
{voj.  Constaht)  ,  ou  à  BDe  quantité  délloiMinlfl  Ccrt 
ainii  qm  daus  réqaatioo  du  cerde  rapportée  aa  centra , 
VonÙHmté  m  eroittante  peodanl  que  Ftàtidiie  ot  «1^ 
er^Mioae  et  vice  iwm» 

CROISSANT  {Astr.).  Ifom  que  Foa  done  à  la  lune 
nouvelle  ou  en  découi-s  ,  qui  nous  montre  une  petite 
partie  de  sa  surface  tcrniiucc  par  de$  puintes.  Ces  poiutet 

pi-enitciit  le  nom  de  cornes. 

CROIX  {Aslr.).  Nom  donné  quelquefois  à  la  constel- 
lation du  Cygnr. 

CROIX  AUSTRALE  (^i/r.).  Constellation  méridionale, 
qui  contient  1 7  étoiles ,  dans  le  Ctflum  australe  steUife' 
rmm  de  b  CaUk,  Cett  perle  moyeu  de  qnalradetéioilea 
decetteconsieliatiou  que  les  oaTigateurs  trouvent  lepéle 
Sud.  KDe  1  été  fermée  per  Royer.  Vay.  CouRn> 

CRUSIFORME(G<'omO.  L'hyperbole  cruj/Jomi^  est 
une  li^ne  du  troisième  ordre,  ainsi  appelée  par  Newton 
parce  qu'elle  est  foiméede  deux  brandies  qui  se  coupent 
«o  croix.  F<^tt%  ETTcaBOLB. 

CTËSIBIUS,  mécanicien  célèbre,  d'Alexandrie, 
mais  vraisemblablement  d'origine  grecque,  vivait  en 
Égypte  sons  le  règne  de  Ptolémée  Evergéie  11 ,  ver»  la 
164* olympiade (194  eut,  environ,  avant  J .-C  ). Il  éuit 
le  fil»  d'un  barbier,  dont  il  dut  exercer  la  profc«sion. 
C'est  (liun  roitc  condition  obscure  ,  qui  semblait  devoir 
lui  fermer  l  accès  de  la  science ,  que  CtiliUu*  trouve 
dam  «on  génie  \m  moyem  de  mériter  la  célébrité  qui 
a'atladie  au  talent.  On  croit  d'après  Vitruve ,  qui  nous 
a  conservé  beaucoup  de  particularités  relatives  à  cet 
homme  extraordinaire  ,  qu'en  s'oocupant  un  jour,  dans 
la  maison  de  son  père,  des  devoir»  de  M»  éut ,  il  re> 
mei^,en  abaiMant  un  miroir  nminle,  que  lei  contre- 
poids, en  gUamntdans  le  tube  qui  lescoaienaieot,  occa- 
sionnaient  un  son  prolongé  par  la  pression  de  l'air. 
Ctéiibius  en  conçut  l'idée  de  l'orgue  hyUi-aulique,  dont 
l'usage  s'est  conservé  long-tempili  II  comtroiait  d'après 
ce  principe,  une  sorte  de  vase,  en  Jbrme  de  trompe , 
o&  Fean  qu'on  y  lançait  rendait  nn  son  édalant.  Cet 
instrument  parut  si  merveilleux  qne  ses  concitoyens  le 
ronsac  I  CI  eut  dans  le  temple  de  Vcnus-Zéphyrides.  Il  se 
Il  V  ra  ensuite  à  un  grand  nombre  d'inventions*  Parmi  les 
ingénieuses  productions  mécaniques  de  Cléribias',  dont 
Vitruve  nous  a  laissé  la  description,  on  citesurtout  une 
clepsydre,  ou  pliit<^t  une  horlojje  mécanique,  fort  re- 
marquable et  fort  compliquée,  qui  montrait  les  heures 
de  nuit  et  de  jour  par  ua  iudeji  mobile  sur  une  oolaiBDe. 
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On  lui  attribue amii  finvcntion  de  la  pompe  aspirante 
et  foulante,  qui  d'ailleurs  porte  encore  son  nom.  Ou 
sait  que  cette  machine  est  composée  de  deux  pistons  qui 
se  meuvent  alienMiivtment,  de  làçon  que  ttndte  que 
r  un  dTenx  monte  et  aspire,  rentre  dmoendien  refeulant 
fean ,  et  la  fait  pénétrer  dans  un  tube  commun. Le  che- 
vilicr  !>Iorland  ,  célèbre  mécanicien  du  dernier  siècle , 
et  il  qui  l'un  doit  d'importantes  recherches  sur  l'éléva- 
tien  dm eeu^Vest  beenoMO^  attedié  à  perfectionner 
cette  pompe,  dont  le  mécanisme fert  simple  peut  oéan» 
moins  produire  de  grands  avantages.  Un  autre  écrivain 
de  l'antiquité,  Philou  de  Bysance,  attribue  encore  à 
Ctésibius  l'invention ,  non  moins  ingénieuse ,  d'un  ins- 
trament  asses  semblable  au  fesil  k  vent.  Le  traité  qu'il 
pesait  avoir  composé  sur  lc«  macliines  hydraulîqom  ne 
nous  est  pas  parvenu.  Ctésibius  avait  une  femme  nom- 
mée Thaïs ,  qui  avait  aussi  des  connaissances  remar- 
quables dans  cette  branche  de  la  mécanique.  Titruve, 
Pline ,  Athénée  et  d'autres  écrivains  célèbres  de  l'anti- 
quité, parlent  des  talens  et  de»  ouvrages  de  Ctésibius 
avec  la  plus  grandi-  uJ  miration.  Il  a  clc  cpalé ,  si  non 
surpayé,  par  Héron  l'ancien,  qui  fut  sou  fiis  suivant 

quelque»  biographes ,  Diatj>  qui  bîea  certainement  a  été 

GUBATOBE  DES  SOUDES  (  Géom,  ).  Médiode 
pour  mesurer  le  volume  des  corps. 

Lorsque  les  corps  proposés  sootdm  mImIb»  êe  urtwAi- 
tfPM,irest4.dira,lonqu*aBpeui  Im  concevoir  eemme 

engendrés  par  la  révolution  d'une  surfece  plane  autour 
d'un  axe,  le  problème  de  dcterminer  leur  volume  dé- 
pend d'une  formule  différeulieile,  très-simple,  dont  la 
déduction  d«  présente  ancoae  dtAcolté. 

S 


Soit  en  effet  un  solide  mCJ)^  formé  par  la  révolnHon 
derairomiitilifDellAx^,  antour  de  la  dreitelIX  ;  « 

l'abscisse  Âj»=<r  i-cçoit  un  accroissement  xx'=t ,  cette 
abscisse  deviendra  x-f-s,  et  le  solide  de  révolution 
jwCD/  s'acGpwîU-a  du  corps  cngcadi-é  par  la  révolution 
du  tmpèw  mûttilignc  xyy'x'  autour  dumémette  fiX* 
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Maint i''n:ii-;t  5;  Tioti';  roiir<»vons  z  cnmme  >np>ii'nt(^nf  prtil, 
ou  comme  la  cliiTi:i-«ulieUe  tic  x,  alors  l'arc  in!uutu.;nt 
pcUl^y  »a»lV<((Biaiitd«lâCoari>e/»«j',letrapètc  j^fx' 
un  Y^UMent  de  Yûn  mAjty,  «le  ■olidc.^yED,  l'tfM- 
menf  da  corps  trtdfy.  C'est  ce  dernier  élément  dont  il 
s'agit  de  trouver  rcxpression.  Or,  le  tra\yiic  tyyx' 
peut  être  considéré  comme  lui  rectangle  dont  la  révo- 
liilicm  produit  un  «ylindre  d'ane  hintmir  dx  et  d'une 
beafl  ^ai  •  pour  rayon  tordonnée  «^b^;  1«  voluaie  do 
oe  cyKudra  lera  donc  (Fty»  Cmmn) 

jr  exprimant  le  nomhi-e  ^.i^iSgaô...  ou  le  n|^OIt 
du  rayon  ii  la  dcmi-rirconfcrence.  Fojez  Ceaclb. 

Mali  cetto  quantité  rapréMoiant  V^éneia  ou  la  diflé* 
rantielle  da  solide,  son  inl^nralesera  le  volome  dierdié 
et  l'on  Kon,  \  dési^nt  ce  voltune , 


(0 


Nous  n'avont  point  cmplové ,  pour  arriver  ù  celte 
expression  f  les  procédés  da  calcul  des  Uadtts,  qu'on 
prétend  «nottre  nuiateaant  sufastitoor  en  oenp&  tUff'f' 

rx'iiticl ,  comme  plus  rigoureux  ,  quoiqu'il  ne  soil  qu'une 

mclliode  indirecte  qtio  noiis  nppn^cicrnns  aillcui'S,ct 
dont  nous  avons  évité  avec  soin  de  nous  servir  dans  nos 
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I.  Déterminer  /c  i'ohtme  de  Frlli'psotde  alongé.  Ce 
solide  ^ant  formé  pai  la  révolution  d'une  demi-elUpte 
Ontoor  do  son  grand  axe ,  l'équaUon  do  h  «Hube  gêné 
titrioB,  rapportée  en  oeatro,  est 

a  étant  le  demi  grand  axe,  et  b  le  demi  petit  axe. 

Substituent  cette  valeur  de  dans  (1),  on  ob- 
tiendra 

et,  cainté|{nmt, 

Fonrdétomîner  la  constante  noiu  remuqueroDS 
cpie  l'intégrale  est  onlle  pour  la  Talenrxs— a  puiaqpie 
la  coarlie  t«  rédoit  alors  &  an  seul  point»  nous  1 
donc 


Car  -.-  «' 
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etfparraite, 


articles  précédons.  Koos  noos  atlendona  Uen  «joo  ce 
sera  une  nooTclle  occasion ,  de  la  partd'on  grand  géo- 

mèlrf» ,  df;  nous  accuser  de  n'ôtre  {>as  à  la  hauteur  des 
mathématiques  modernes;  niais,!>i  nous  avons  le  malheur 
de  ne  pas  connaître  les  dcttouvcrtcs  dont  M.  Poncclet  a, 
sans  doote,  enricbi la  science,  et  qoi  loi  ont  nérité lo 
titre  de  memlire  derinsUiat ,  découvertes  qoo  nont  nous 
serions  empressés  de  con^!glu>r  dans  notre  dictionnaire 
si  les  recherches  que  nous  en  avons  Faites  avaient  été 
plus  fructueuses,  nous  ne  protitcrons  pas  de  cette  cir- 
constance pour  lui  renvofer  son  innocente  accusation , 
ce  qui  d'ailleors  serait  trop  ftciieaojonrdliui  pour  en 
espérer  la  moindre  gloire  ;  nous  préférons  attendre  le» 
travaux  futur»  de  cet  acadf'miricn  qu'aucmi  rcsscntiinenl 
■c  pourra  nous  empêcher  du  placer  à  coté  drj  Euler  et 
des  La  Grange,  s'il  veut  bien  nous  en  fournir  l'occasion. 
Hous  lui  demandons  senlemout  d'nscr  de  la  même  gé- 
nérosité envers  nous  et  de  suspendre  son  jugement  sur 
notre  ouvragejusqn'à  re  qu'il  soit  terminé.  Quant  à  nos 
lecteurs,  les  motifs  de  notre  préférence  des  procédés 
simples,  directs  etr^joureujcdttcakoldifrénintid,  pro- 
piwunt  dit»  auK  procédés  compliqués  et  indirects  du 
calcul  des  limites,  leur  seront  sufBsamment  dévoilés  aux 
articles  CALCirt  oirrKBF.KTiEi,  et  C^rcr-f.  oes  limiti  s. 

Reprenons  la  formule  (1)  et  appliquons»!!  à  quelques 
caa  partkaliert  t 


Si  dans  cette  expression,  nous  faisons  xssm  pour  avoir 
Ilnti^le  définie  comprise  entre  les  limite*  xs  —.«et 
«Bo ,  nous  Ironverons 

on,  ce  qui  est  lamémecliose, 

td  est  le  Tolume  de  l'c11ipso3de  allongé. 

Si  onaraii  a=2>,  Tellipse  deviendrait  vu  cercle,  et 
oe  volume  semit  celui  de  la  sphère.  Dans  ce  cas^  on  a 


D'où  l'on  voit  que  le  volume  de  la  5p^^re  est  (^pal  aui 
^  de  celui  du  cylindre  circonscrit,  puisque  le  volume 
d'un  cylindre  qui  a  pour  rayon  do  sa  base  a ,  et  pour 
hauteur  a«<  est 
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n.  D^Urimner  le  voLtme  du  parabotoide  de  revo- 
iuÉkm»  L'êqatliion  d«  lâ  pwtbalc  i-appoiiée  m  MMrawt 

émit 

dans  laquelle  o.p  est  le  paraipètre;  A  nom  soUti tuons 
dans  (i),  uou»  aurous 

Awtrinlégnleflit 

Le  volume  étant  uni  au  sommet ,  où  l'on  a  x^q  ,  nous 
avons,  pourdclcnniiicr  la  couslaute,  l'équatioa  o=0+C 
d'oùC^o,  aiuM,  rititij(;ralc  complète  est 

Nom  ponvoM  meOra  cette  «tprasion  mm»  h  Ibime 
ou 

«nrMD^laçaDt^fWIMurMTtleur^.  Mais  19^  est  faire 
d'ua  ceipde innXy  «it  le nyoii( vq^.  Czacu,  n" 3 ■  ),  et 

par  conscqurnl7:_r*"rreprcîci)tc  le  volume  du  cylindre, 
avant  -y'  poui  base,  et  x  pour  hiâuteor,  c'est  à-dire, 
du  cylindre  circonscrit  j  aitui  le  paraboloïdc  de  révo> 
laâoo  «t  éjfal  eo  volume  à  la  laoU^é  du  cjlindce  di^ 
cooKrit. 

La  cubature  du  paraboloïdc  trouve  son  a^Iicatïon 
dans  le  calcul  de  l'eicavatlou  produite  par  le  jet  dct 

miocs.  y'oy.  Mi»£. 

Pour  les  solides  qui  dc  lonlpa»  de  révolution.  Vof» 

CUBE  (Geom.).  Corps  solide  rogultcr,  terminé  par 
als  face»  carrées  égales  entre  elles.  K<ir>  HexAunti. 

CUBIQUE  (ArUh,)*  Un  nonArv  euhigue  ctt  un 
nombre  formé  par  l'élèvatiou  d'un  autre  nonabre  à  la 
truisi(:iuc  puissance,,  par  exemple  8  est  vn  nombre  eu- 

bique  ,  parce  qu<»  8— 'i'. 

PuissAMce  CUBIQUE,  c'cst  la  même  cluMe  que  troisième 
puissance  ;  conme  raeinÊ  mtbique,  et  naàae  traitikHe 
aoni  des  eaprenions  synonymoi. 

'DneitqoATioii  cuBtfsVK  ert  ^^ylemant  ime  équation 
du  «ftfiwftme  dScj^ncf.  Togr<spow  la  ftiiintloii  dei  pnii* 


Cl)  m7 

sances  cubiques  le  mut  puissAHf»!  et  pour  l'extraction 
de»  racines  cubiques ,  celui  izTaAonon  des  baumes. 
Koo»  ne  nous  occuperons lei  que  des^ntNMif  eulifues 
quoique  Tépithète  cubique,  pour  désigner  le»  équations 
du  troisième  dejréait  bcancoup  vieilli. 

ÉQUATioff  aTBiQUB  (y^/g.).  I^cs  équatioDs  cubîqucs  ou 
du  troisième  degré,  sont  des  équations  dans  lesquelles 
la  plus  haute  puimnco  de  l*inooanu«  est  du  tnNilèmo 
àegcéi  Leur  ferme  générale  est 

x'-f-A.x'+fla>f-C=o 

que  l'on  peut  ramener  à  (i) 

X^-\-pX-\-tf=0 

en  fiiif^aatdisparaitrelesecondierme.  Fqjr.  TaiKsron* 

MlTIOfl. 

Pour  résoudre  cette  équation,  faisons  x=jr-^i,j-  et  s 
étant  deux  nouvdles  inconnue»  dont  lâ  détmnination 
nous  conduira  à  cdie  de  X}  élevant  au  cube ,  nous 
annons 

ou 

Pour  que  cette  équation  sou  identique  avec  (i),  il  faut 
qu'on  ait 

g  =  —y—i' 

d'où  l'on  tire 

(a)  :,y»=— j 

Telles  sont  les  CDMclilious  que  [os  v;ilcui  s  de  j  r  t  <]<'  z 
duiveul  remplir  afin  que  leur  somme  doime  uac  valeur 
de  xcapaUe  de  Mtisfitiiv  k  féqoation  (i).  Or,  en  élevant 
(a)  au  cube,  on  e 

d'oir 

y— A 

^dMtltiiBttt  celte  valeur  de    dan»  (3)  on  obtient  ' 

,  f 
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valean  qui ,  éuol  combiii6«  deux  a  Aeox  pour  former 
,  xst'-l-s  donneront  toute*  les  racitip*  de  la  propo»^ 

Ç-BH— ^»  Il  e»t  important  de  frire  obierver  que  panai  CM  mm- 

^  biMUMitt ,  odUm  qui  ne  raniplineiit  pu  U  «waaiiM»  (a) 


.  ^dotyeDtéirereietées,ct^'aiMmleqiMlM 


37  trois  lutvaotes 


équation  do  siiie-nipdofjt  6  qu'on  p«iittbÉi«erMilécood,  x—  M4-  H 

en  hmat         ce  qui  donne  x  ar  «M  + 


— âî™**  «e  qu'on  peut*i»éinent  véiificr. 

Lw  mil  ncinei  cubiquci  de  l'itoité  étant  («wj«a  Ba- 


+ 


Lea  tmcinei  de  cette  équation  qu'on  nomme  la  réiuUe ,  cm»). 

ionllaa  valeur!  de/*  et  de»*,  parce  que  ces  valeurs  sont  _,^Y,/— 3~  —i—y/JT 

syruétriqwcs ,  et  qa'cn  prenant  daas  (u)  la  valeur  Je  s'  i  f  1 
poui-  U  subsUtuer  dans  (3),  on  serait  parvenu  à  une 

équation  identique  avec  cette  dernière.  £n  la  réaolvant  l'équation  (i)  mirt  déOnitivcment 
(  ver.  iecond  de^né),  on  e 

et,  par  conséquent,  La        V4     177  J 

ooeneondnt,lceuiede««j'4s  Q'^gl^j  x 

cetlc  expression  en  nomnuk-  \n  formule  deCordan^F <jr*  p^u,.  examiner  la  nature  des  i-aciiics  dutinées  par  ce» 

A1.0ÈBUK,  Cardas  ci  Cas  iBRtuccTim  t.  c»preiM0M ,  il »ufBl  de  considérer  le  radical  carré 

formuir  <)«>  r.iird.in  srniMerait   ne  (lonncr  qu'une  /ff*     />' ^ 

seule  valeur  pour  r,  mai»  on  pciil  facilement  la  ramener  \/  \4  â^J 

&  lui  ftire  exprimer  les  trois  racines.  Pour  cet  cHèt,  re-  ,  ,  ■ 

marquons  qu'en  e«n<r.i,  nélan't  Ime  quantité  qudcon-  f^'^'^  '^-''^  'Tf  L''!'';.lî"J^'^J\lTl!!!.r' 
que ,  on  a  nou-aeulemait 


le  ^ifn  <;  sera  positive  ou  négative.  Or,  nous  pouvon* 
avoir 

37 


encore 


»  1.  Dans  le  premier  cas  la  quantité  sous  le  signe  étant  po«- 

Vî* **  V****^  tive,  le  radical  est  une  quantité  réelle ,  et  par  côoii- 

qnent  les  deux  espreNioni 


I ,  a,  ^désignant  les  trois  racine»  cubiques  de  l'unilc 
Ainsi ,  représentant  par  M  et  N  les  quantités  comprise 
tous  les  radicaux  cubiques ,  ka  valean  de^  et  de  9«nnt 


Ainsi ,  représentant  par  M  et  N  les  quantités  comprisea  ^  ^  yQ.^^  f^y^ 
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sont  elles  mi^mcs  de»  quantités  réelles  ;  ainsi  la  première  y/PA^l'l'f +^'"Ji)'l  ^  _  y/(coi«^+»îii»^) 

racine,  qui  se  compose  sculeraout  do  la  somme  de  CCS  L      4               J  acos^» 

quantités,  est  réelle.  Quant  aux  deux  autret  racines,  ^  

dlea  «ont  évidemment  imaginaires ,  pwtqne  le  pnwlult  ~~  scosf 
d«  quantités  rcdies  par  de,  quanllléa  imaginaires  ne 

peut  être  qu'i/,«,gi/,«»re.  Ainsi  la  premi4«i  racine  prend  la  forme 

Dans  le  second  cas  le  radical  carré  dcvciiatit  zcro ,  »^  . 

les  denx  ndieauz  cubes  sont  réeU,  et  la  première  ra-  _  3  r    7  .  1      '  F    9  _    <f  1 

«ne  seule  est  encore  réelle.  *            a'*"aco»^J  "*'*^L  â 

Ikaiis  le  troisième  cas    + ^  étant  ni^ttàf ,  ce  qui  Hais  h  relation 

nepent  arriverqu'aniantqne  ^  est  négatif  et  plus  giand  »7  ~  T 

,  donne 

que  ^ ,  le  radical  carré ,  et  par  sui  te,  les  deux  radicaux  ■ 
4  .  y£- 

cubc»  sont  des  quantités  compliquées  d'imaginaires  ,  ce  2  ^  -  ^7  < 

qni  donne  aux  trois  racines  une  forme  imaginaire;  ce  ^  Uuff^ 

cas  singulier  a  été  examiné  à  l'artide  Cas  iaaÉou«TiaLX.  SulMtituant  cette  valeur  dans  celle  de  « ,  on  obUcnt . 

•  Loisqu'il  n'y  a  qu'une  seule  racine  réelle,  on  peut  eu-  ^  réductions, 

corese  ser>  ir  des  fonctions  ti  igoiioinélriques  avec  succès, 

pour  calculer  u  valeur  plut  prumptcmeut  qu'en  réali-  Jc  =  —  jicolï^.y^ 
sautlMex  tractions  déracines  indiquées  dans  les  formules. 

Ml    a»  l'arc tt  étant  donné  par  la  relation 

fin  efiiBt,iuMispoovoDspoicr  en  général  ^  " 


ei-=A.Ungf  ta«g«  =  v/tai.6i^ 

et  l'angle  ^  par  U  relation 

A  étant  une  quantité  quelcouquc  et  f  un  arc  déterminé  ^  y-| 

par  la  rçlaliott  ^    ^"C  ^  =  \/ 

tang  ^  =  ^  .  ^>  7  était  négatif,  la  valeur  de  x  deviendrait  positive 

et  l'on  aurait 

Âin>i,  pour  retujic  !n  quantité  SOUS  Ic  radical  caiTé  X^^OOtim^^ 
un  carré  parfait,  il  suffit  de  faire 


Dans  le  cas  de  p  négatif,  ou  de  réq^uatton 


,1 


une  marchesemblable  à  celle  que  nous  venous  de  suivre 
car  alovscette^antité  devient  conduiwttanx  trois  équations 


s 

ce  qu'on  peut  mettre  sous  la  foi-me  ^  ^  ytimgif 

dont  la  troisième  devient 


ou 


y*cos'<^  +  7'  sin*^  jP-_  — 1_.  »/ P 
 40»^^  sin.iâ»  3 

lorsque  q  est  négatif,  il  cât  bien  entendu  que  dans  ces 

eu  remplaçant  ung  "p  pour        qui  lui  est  égal.        dernières  expressions  on  a 

^<^. 

le  radical  carré  devient  donc  4' 
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Eclalrci^os  par  un  exemple  l'emploi  4e  ces  formules. 
Soit 

jc* — ax — 5=0 

Vcquation  propMée;  en  oomparant  avec  It  forme  gé-r 
nérale 

iMiiMaitroiM  p=3,  ^3b5  et  la  vialeur  de  x  dépendra  des 

M  ^ 


(a)...  taBs»ss|/uos4^ 


En  ralMlitaâat  le»  -ndieuts  de  p  et  de  9  danscct  expres- 
lîoiii»  nottiauroo» 

«t,  opérant  par  logariilimel, 

Log  3  =  o,3oio3oo 
Log  3  s  o,477iaid 

*     Log  a  =  o^SoioSoo 

LogaV^^=  0,2179844 
IiOg  a  a»  o,3oio3oo 

o,5i4qi44 
LogiSss  t,t76egta 

Log  SU)  ^  =  9,337923^ 

Cç  qiiî  donne  f=ii'  34'  33%a.  Prenant  la  moilir-  de 
/p,  et  chcrchaut  datule»  Ublcs  le  logarithme  de  taug{^, 
00  aura 

Log.  taog  (6*  17'  16", 6}  =  9,o4ai34< 

dont  le  Iwrr  est 

j ,  

LogVb"fî"î*''       i'-')  lang»>  =9,6807114 
Ce  dernier  logarilbinc  fait  couaattre 

«^35*  36'  49%5  cta«f  s  5i*  i3'  39' 


eu 

Substituant  dans  (0  les  valeurs  de  p  et  de  a*», 
on  a 

^V"3 

Ainsi,  prenant  dans  les  calculs  précédons  le  logaritbnief 
déj^c  ti  oiivé,  du  numérateur  de  celte  dernière  expres- 
sion ,  U  valeur  de  x  est  donoée  par  ia  simple  ad- 
ditioD 

Log.  ^\/^  =  o,iiiç]^U 

Log.  ain  (Si**  i3'  39')  =  9,8918933 

liog.  «  s  OySaiogii 
d'oàl'bn  coodiit 

xasa,094S5i4. 

Vous  avons  dans  un  autre  article  (vqy:  Approxima- 
tion' li  ;iité  réqualinii  — -xx — 5=o,  par  des  procédés 
Lieu  dift'ércns,  et  l'on  peut  s'assurer,  eu  comparant  les 
calculs ,  de  la  supériorité  de  cette  dernière  méthode , 
soua  le  rapport  de  la  promptîtade.  Trouré  d'abord  par 
Bomlielli ,  généralilé ensuite  par  Viète,  pui^  <nrii<lu  par 
Albert  Girard  au  cas  irréductible ,  ce  mmle  de  i  «'>oiu- 
tiua  des  équations  cubiques  ne  présente  d'autre  difficulté 
que  le  soin  qu'il  faut  apporter  dans  le  calcul  des  carac- 
téristiques des  iosiriihmes  pour  lequel  il  ne  &pt  pas 
s'écarter  des  règles  exposées  amt  aaots  EfraACnpv  on 

lUCIHES  et  Lof:  APITHMEI. 

Construction  des  équations  ccbiqves.  Foyez  Con- 
•ravcTioN. 
Parabole  cmtQira.  y<gr»  Paaaiou> 
EfyperMc  ci- m  que.  Fetyez  HrMsaaoLB. 

CuBEn  unsofidf.  J'nyez,  CrBATURE. 

CULTELLATION  ^Géom.){ii&  cuUelio,  mettre  à- 
plomb  t  uniraueùrdtau).  Expression  dont  quelques  aa- 
tennse  sont  servis  pour  désigner  lamesure  d*un  terrain 
projeté  sur  le  plan  de  l'horizon.  FoyezToisÉ. 

CULMINANT  {Astr.).  Le  point  d'im  astre 

est  celui  oii  il  est  à  gaplus  ({ranUe  hauteur  au*dessus  de 
rhorison  j  ce  qui  arrive  lorsque  Tastra  est  an  méri- 
dien. 

CULMINATION  {Âsir,).  Moment  dn  pastafe  d'na 
astre  au  méridien. 

CUNEXTE.  —  Petit  fos«é  creusé  suivant  ia  ligne 
nûUettdufbsséd'un  ouvrage  de  fortifications,  et  destiné 
àTécoolcmcnt  des  eaux  pluviales. 

CUMITZ  (HAaiE),  femme  savante,  qne  ses  oonnait» 
sancescn  astronomie  rendirent  célèltre  en  Allemagne, 
naquit,  dans  les  premières  années  du  XVII*  siècle ,  à 
Schweidaita,  en  Siléaie.  Elle  apprit  dans  sa  jennesw, 
avec  une  grande  fikdlité,  plusiencs  langues  anciennaa 
et  nodemes ,  e(  étudia  avec  le  même  suçote  l'histoire. 
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la  médecine  et  Jcs  inalh(^iTiatiquc5  ;  clic  s'occupa  êgale- 
ineul  de  pciulure,  mais  tes  goùu  la  poricretit  ^lus  par- 
ticulièreineiit  k  cultiver  l'ostronomie,  que  suivant  let 
préjugés  d«  son  âfede,  elle  confondit  quelquefois  avec 

les  pratiques  de  l'aslrologir  judiciaire.  Vers  l'an  iG3fi, 
elle  ^pou'^ri  son  professeur  de  mathématiques,  médecin  , 
suivant  quelques  biographes,  gculilUomme  silcMeii , 
suivant  d'autres,  etquise  nommait  Ëlias-a-Lewen.  Ce- 
pendant, malgi-é  SCO  mariage,  eJle  coutioua  à  porter 
son  nom  de  f  uiilltr ,  cl  le  titre  de  dcinoi<rlln.  FJIp  c^t 
l'auteur  ti'iiti  ahi  t''|M'  des  talilM  i  itdolphincs ,  qu'elle  fit 
paraître,  CD  i(i3u,  buu^ce  titre:  U rallia  propitia ,  seu 
tabulée  attronwnieœ  mire fables  t  vim  kypothesium  plgr- 
sicaru/n  Kepleri  amtpUxet  f^c.  ;  Oeh,  in-fol.  Uue  se- 
conde éditiuu  de  cet  oiivraffc  fut  jniljliL'i'  à  rraiicfiii  t, 
en  i35i ,  avec  une  dcdi<:ar('  à  l'nmjtcreur  Ferdinand  111, 
elprécédccd'uac  iutruduciion  eu  latiu  et  en  allemand, 
Marie  Cnnits  et  Lewen  s^éiaient  servis  pour  lears  cal" 
culs  des  tables  danoises  de  Longomomanus;  mais  ils 

s'apcrrurent  qu'elles  ne  l'épotidaicnt  point  à  leurs  oh- 
servations,  et  ils  adoptèrent  les  tables  rudulphiues  de 
Kepler,  beaucoup  plus  exactes.  L'usage  de  ces  der- 
iiiires  était  néanmoias  difficile»  à  cause  du  finéqiieBt 
emploi  des  logarithmes,  qu'il  fallait  souvent  corriger: 
les  époux  astronomes  cliercli&rent  les  moyens  de  les 
reodi-e  plus  commodes  dans  la  pratique.  M*"'  Cunitz 
commença  cet  important  travail,  qui  fut  interrompu 
per  les  èvénemeo*  de  U  guerre  de  trente  ans.  Elle  fut 
obligée  de  se  réfugier  avec  son  époux  eu  Pologne  oà  Os 
reçurent  rhosplialltc  d;iiis  nn  couvent  de  femmes;  ce 
fut  là  quer&ramVz  propitia  fut  aclievée.  Plusieurs  ma- 
thématiciens ,  et  notamment  Wolf,  font  l'éloge  de  cet 
ouvrage,  on  cependant  les  hypothèses  de  Kepler  sont 
trop  souvent  altérées.  Suivant  Laiaodé|  Marie  Cttoits 
mourut  h.  Pitscher ,  le  i-x  aoilt  i6G4> 

CURVILIGNE  {jGéom  ).  T..s  fi jjnros curvilignes  sont 
des  airoï  reufcrmées  par  des  lignes  courbes,  comme  le 
cercle,  l'ellipse,  le  triangle  sphcrique,  etc.  f  'qyezFt' 

AjnsiBCDaYiufiiiK.  C'est  nn  engtefbnné  par  deslignes 
courbes.  Fqyet  Stniac. 

CYCLE  (de  KVK^ts  cercle  ).  Période  ou  révolution 
toujours  égale  d'un  certi i  l  rumil  t  r-  el'aiiin'CS,  pendant 
laquelle  les  mêmes  phéuumùucÂ  se  reproduiseut  con- 
stanmentet  dans  le  même  oixlre. 

Les  principaux  csydet  sont  le  crcu  MifAian  {vqya 
CAi-ENDRiBa»  nl*a7%lecrci.E  SOLAIRE  (vq^.  CAUNDauta, 
n"  22)  et  le  cycle  d'indiction.  f^ojez  InniCTiON. 

CYCLOIDE'G/ora.)  {de  «ukA*; ,  cercle)  ou  trocboïde 
(de7(*;);«f,  roue).  La  découverte  de  cette  courbe  a  été 
attribuée  an  cardinal  Cusa,  et  à  Charles  de  Bovcllc, 
ma»  cet  wwihéitttlkicai  n'ont  fiutqu'entrevoir  sa  gén6< 
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ration  ,  sans  reconnaître  mi'me  qn'clle  fût  une  courbe 
particulière.  C'est  Galilée  qui ,  le  premier,  la  signala 
vers  161 5.  Roberval,  en  i634»  détermina  son  airoj 
qudqnes  années  pins  tard ,  Descartes  et  Fermât  lui  me» 

iiL-rent  des  tangentes,  et  cti  i6\.\  Robei-val  trouva  levo- 
limic  iir>  so!i<li  S  rnijvtulip^  par  sa  révolution  autour  de 
sa  base  et  desoii  a\c.  lin  lOjH,  Pascal ,  sous  le  iioiu  de 
A.Dettoaville,  proposa  aux  mathématiciens  une  série 
de  problèmes  qui  avaient  rapport  à  la  recherdie  de  la 

quadrature  de  ccrlaiti';  ("îp.Tcf  S;  à  la  détermination  du 
centre  de  gravité  de  la  combe  et  de  certains  segment, 
ainsi  qu'à  celle  du  volume  de  solides  engendrés  par  la 
révoluiion  de  certaine»  parties.  Wallis  rédama  en  vain 
le  prii  qui  avait  été  attaché  à  la  solttlîon  de  ces  pro> 
bli-incs  ;  1l-:>  commissaires  reconnurent  qu'il  n'avait  pas 
atteint  le  but.  En  iO.^q,  Pascal  publia  ses  suintions. 
Huygens  démontra  que  la  développée  de  la  cycloide 
était  une  cycloiide  é^le,  placée  en  sens  contraire.  Leib- 
nitzet  Jean  Bernouilli  y  fl(voiivi iront  ceitains  espaces 
qnarrables ,  et  ce  dernier  fit  voir  qu'un  arc  de  cjdoïde 
était  la  courbe  de  la,plus  vite  descente. 

nr 


Cette  courbe  est  engendrée  par  tin  point  fixe  d'un 
oerde  roulant  snr  ime  droite.  Chaque  p<dnt  d'une  roue 

en  monvoment  décrit  une  cvcloYde. 

D'après  la  gcnératioo  de  cette  combe,  il  est  évident 
que  l'arc  DP  est  égal  à  la  droite  AD ,  et  qi^alnsi  la  base 
AG  est  égale  ï  la  eirconfi^i^enoe  du  cercle  générateur. 
Désignons  doncAQ  pnv  XfK^fKtjTf  et  par  rte  rayon 
du  oerde  génétateur.  On  aura 

«ssAD— QD^sarc  PD-^D 

mais 

arc  PD=  arc  sin  PC  s  arc  ^»în  s  vOlar— ^)  J 

QDsPC=vti>X^  =  X/yij^r—j') 
Féquation  de  la  cydoïde  sera  donc 

arcj^sin  ^y/ji^r—jr)  j_y^ar-^; 
Ia droiCeBP  «si  uugcute àU couite  au  point  ?•  En 
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cîTcl ,  si  I  rm  ililï.  i  crdio  l'équation  de  la  cycidkli-  on  rc- 
gai  duiit  jrcunimc  la  variable iudcpendaQleîOa  aurapnui* 
la  valeur  de  la  tangente  ti-igoattoiétriiiue  de  Tnigle  de 
la  tangent  avec  l'aw  desx,  Tdétignaot  cette  tangente. 


Tira        tar— J') 
X 

Foy.  Tangf-ntks. 
Or,  daus  le  Irianglc  BVC,  ou  a 

taiigBPC="^  = 


«xprcMÎon  «ju*  devient,  en  muUipiîant  les  denit  tenue» 
par  j^,  eten  supprimant  le  fiictcar  commun  y^(ar— j'), 


ungBP'G 
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valeur  trouvée  ci-dessus  pour  la  lauj^otiti"  ti  igoBomé- 
Lritiue  de  t'augic  de  la  taugcolc  à  h  cuuiLc  avec  l'aie 
des  «. 

On  dédttit  de  là  nn  moyen  Ueti  simple  pour  mener 

à  In  conrlit- une  lanfjenle  en  un  point  ([uolcnnqtic  P.  ÎI 
suffu  pour  cela  de  mener  la  droite  PH  paralièlu  ù  la 
Uasc ,  jusqu'à  la  rencontre  de  l'axe  du  la  cycloïde  ;  de 
joindre  par  une  droite  le  point  où  die  conpe  le  cerde 
générau^ur,  .im  c  1i-  point  F,  sommet  de  la  courbe»  et 
de  mener  PB  parallèle  à  cette  droitf  KF. 

L'aire  de  ia  courbe  cnti&rc  AFG  cit  égale  à  U'oi»  fois 
la  soi-làce  du  cercle  générateur. 

Les  principales  propriété»  de  cette  courbe  justement 
cèU-brc appartenant  à  la  mécanique,  C^CSt  aux  dilfêrens 
art((  II'*  sur  celle  branche  (lr*«  sciences  niatliéinaliques 
qu'il  faut  recourir  pour  pouvoir  eu  apprécier  luute  l'im- 
portance.  Fby,  BiiAC>mocn»6AE,  QvAnaATvaB. 

CYGNE  {Âstr.).  Goostcilalion  borcde  qui  iHmfemte 
8(  étoiles  dans  le  r  I.>.lotjucdcFlanssto-id.  F.llc  e-t  sitnéo 
cntie  Ccphéc ,  la  Ljn-ci  ic  Renard.  Voy.  Pi,  IX. 

Il  y  a  dans  ccUr  constcllatiuu  uuc  étoile  cHAN(iKAHT£. 
^q^mcemoC. 

CYLINDRE  (C^mO«  Solide  terminé  par  trois  su^* 
fiices,  dont  deux  sont  planes  et  parallèles  eobv  elles  » 

et  dont  la  troisième  est  eonvexe  et  circulaire. 

On  nomme  cyVnalrc 
di-oit  (i)  celui  dauâ  le- 
quel la  droite  AB,  qui 
joint  les  centres  de« 
lieux  cercie-HCit  perpen- 
diculaire aux  [>I;ni-  de 
ce»  cercles.  Da(ïs  tous 
les  autres  cas  (i)  oo  le 
nomme  cyUndrs  obU^ue, 
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On  peut  concevoir  la  f^i'nération  du  cylindre  drniten 
le  cousidéraiit  comme  produit  par  la  révolution  d'un 
rectangle  ABQO  autour  dn  eftté  immobile  AB.  Dans  ce 
monv«Daentles  cAtes  AC  et  BD  décrivent  les  deux  cerdes 
elle  côté  DC  la  surface  convexe» 

I.n  droite  immobile  AB   

prend  le  nom  d'oov  du  cy^ 
tin^e.  Les  denz  cerdes  se 
nomment  les  baset  du  cy-* 
lindre. 

On  nomme  hauteur  du 
cyliadre  la  pcrpeudiculaire 
abdssée  de  l'un  des  points 
d'une  de  ses  bases  sur  le  plan 
de  l'autre  base;  dans Iccylin- 
dtT  droit  UAduleur  est  égale 
à  Vaxe. 

Un  cylindre  droit  ou  oblique  peut  être  considéré 
comme  un  prisme  {voy.  ce  mot)  dont  les  bases  sont  des 

polygones  d'un  nombre  infini  du  côtés  ,  [Uiisqtic  le  cercle 
n'est  qu'un  tel  polyf;one  {voyez  au  mot  Côse  ce  que 
nous  avons  dit  à  ce  sujet)  j  aimi  toutes  les  propriétés  des 
cylindres  peuvent  se  déduire  de  cdles  des  prismes,  et 
unn-,  ]ionv'on$  établir  les  propodtionS  suivantes. 

I.  lltt  ûrrme.  T.a  sat  farc  convcîc  d'un  cylindre  droit 
est  éf^^lt!  uu  produit  de  la  circunfércucc  de  M  basepar 
l'axc  du  cylindre  ou  par  sa  bautcm*. 

8i  nous  désignons  done  par  R  le  rayon  de  la  base,  et 
par  H  la  hauteur;  ir  étant  la  demi-circonférence  du 
cei'clcdont  le  rayon  est  i  ,  ou  le  nombre  3,i4i5agi6i.*>» 
cette  surface  conveie  aura  pour  expression 

aitBH. 

En  effet,  la  surface  d'un  prisme  droit  est,  sans  y 
coin|M  riuli  n  les  deux  bases  ,  égale  au  produit  du  péri- 
mètic  de  sa  base  parsabaulcur.  Or,  le péiiwèu^eitici 
la  circonférence  de  la  base;  doue,  etc. 

Quant  à  la  surface  oonvexe  dn  eylindrè  oUiqne,  elle 
ne  peut  être  obtenue  par  les  proposition*  delagéométrie 

élénirntnirr.  T'rrfz  Qf  ^nr.ATrHE. 

'1.  Tficofème.  Le  volume  du  cylindre  dioil  ou 
oblique  est  égal  au  produit  de  sa  base  par  sa  hauteur. 
Foyet  Pbismx« 

Ce  volume  aura  done  pour  expression 

en  conservant  les  mêmes  désignalions  que  d-dessus. 

Dans  le  eylindredrolt,  H  sera  la  même  diose  qaePnxc, 
dans  le  cylindre  oblique  H  sera  la  hauteur  AC ,  Jlg,  a 

ci  dessus. 

3.  Thcorhne.  Deux  cylindres  sont  entre  eux  dans 
le  rapport  des  prudiiits  de  leurs  bases  par  lemrs  baH> 
leurs. 
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En  effet  C  et  C  dcsipnaiit  deux  cylliKln^';  'fnclcoiirjiifî 
dont  les  bases  sont  B  et  B  et  les  hauleui-i>  H  et  Jtl', 
puisqu'ona ,  d'après  le  tliéoi-ùmc  précédent, 

C=B.Il,  C'  =  B'.H', 

ona  aunî 

CtCti  B.U  :  B' Ji'. 

Or ,  si  B=B' ,  cette  proportion  se  réduit  à 

C  :  C    H  :  H', 

c'cft^'dire  que  les  cyUndtes  dê  même  battsOHt  enlrtv 
eux  comme  ktot  hauteun,  Oo  eo  linriït  de  même  que 

/es  cylimlres  de  mène  hoMeur  sont  entre  eux  eomme 

leurs  bases. 

4.  f)ii  uommeç) li'nefretsemh/ables  cpux  dans  lesquels 
les  axci  oui  le  même  rapport  que  les  diamcti-es  des 
bMet. 

5.  It  réMilie  de  la  conatriictioa  du  cylindre  que  toute 


C¥  Mi 

sertinn  faitr  par  un  plan,  parallèlciiiailàlabMe|e>tun 

cercle  i'{;al  ;i  la  hase. 

Toute  scctiou  faite  par  uq  plan  parallèle  à  l'uxc  ot 
un  parallélogramme.  Haut  le  eylindre  droit,  ce  parai- 
lélo^ramme  «t  lonjonn  rectangle;  et  lorsque  le  plan 

coupant  passe  par  l'axe ,  la  lection  CM  On  recUngle 
double  du  rectangle  générateur. 

Les  section»  fonnutis  dans  Ip  cylindre  droit  par  des 
plans  inclinés  à  l'axe  ,  sont  des  ellipses.  La  même  chose 
a  lieu  gcoéralementdax»  le  cylindre  oblique;  mais  dans 
certains  cas  ces  lections  sont  des  cerdea. 

CTLINDRK^UE  {Géom.).  Ce  qui  a  rapport  au  cy- 
lindre, ou  ce  qui  en  a  la  ferme» 

CïimDEOlDE  (GéOm,),  Solide  rMaernUant  au  cy- 
lindre ordinaire,  mai«  dont  le»  batM  «ontdes  cUipict  an  ' 

lieu  'i'èii  e  des  cercles, 

CY.N()SUnE(,^5/r.).  Nom  que  IcsGiecs  doiiniiiciit  à 
la  consleliaiion  de  la  Petîie-Oursc.  Ce  mot,  formé  de 
»efe  et  «««F,  signifie  guette  de  chien. 


». 
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IVALEMBERT.  Fe^,  ÀL^asaT. 

DANTE  (Peregrino),  plut  ooiiiiu  sous  le  nom  de 
P.  T-i  y  '  7in  (jii'il  prit  en  onlrant  dans  l'ordre  des  Do- 
miuiciiiu»,  appartenait  à  une  fumille  qui  avait  déjà  pro- 
duit plusieurt  mathématident  di^iingtiés ,  mais  il  les 
«urpaita  tous  en  talent  et  en  réputation.  Egnazio, 
naquit  à  Pcrouiei  en  lùi"];  il  cultiva  dès  reufancc  les 
miilliéma tiques  avec  Micct  s,  et  ne  cessa  pas  de  s'y  ap- 
pliquer daoji  la  V  ic  religieuse  qu'il  embrassa  de  bonne 
beure.  U  prolctia,  jranc  encore,  la  fctcnce  h  Bologne, 
et  »*aoqoit  une  re<jomniée  anea  brillante,  pom'  que 
Coone  i"  de  Uédicis  manifestât  le  désir  d'entendre  ses 
leçons,  cl  lefil  vcnirù  Florence.  Grcf;oii  c  XÎII  et  Sixte  V 
lui  ûrcut  le  iu6nic  honneur,  et  l'appelèrent  auprès 
de  leur  personne.  Le  premier  de  ces  souverains 
pontifes  employa  le  P.  Egnaiio  Dante  à  lever  le 
plan  de  dîtfércutâs  places  de  l'ciat  pontifical,  et  le 
promut,  en  i583,  à  l'évécli^  d'Alatri.  Le  1*.  Egnazio 
est  surtout  célèbre  par  le  service  qu'il  rendit  à  l'astro- 
uomiu  moderne,  eu  faisant  œnstroire  le  premier  00 
gncmon  astea  «onndérable  pour  fixer  les  égniooxes  et 
les  solstices.  Cditi  qu'il  établit,  en  i573  dans  régUte 
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SdnteF^Pétrone  deBologoe,  n'avait  pas  cependant  tooio 

k  pct  Pcciion  désirable,  il  dédinait  du  méridien  de 
quelques  degrés.  Il  ne  se  proposa  au  surplus  dans  la 
construction  de  cet  instrument ,  que  de  montrer  par 
une  observation  pour  ainsi  dire  populaire,  combien 
féqmnoxe du  prinlonps  ^écartait  du  ai  mars,  anqnd 
il  était  ceotémrivcr,  et  sous  ce  rapport,  il  n'avait  pas 
besoin  d'tme  plus  grande  précision.  C'est  ce  pnomon 
qui  servit  de  baseàcelui  queconstiuifit,  en  i()53,  dans 
la  même  église,  Jean-Oomîniqae  Gsasini.  Le  P.  Dante 
Egnaaio  a  laissé  an  asiea  giand  nombre  d'ouviages 
parmi  lesquels  nous  citerons  surtout  :  L  Traité  de  In  , 
cottstntclion  et  tfe  l'usage  de  ta<:trnfa^'t';  Florence, 
i5ë3,  in  4"i  a*  édit. ,  iSjS,  avec  la  dcscri|)iion  de  plu- 
sieurs nouveaux  instromeosaslronomiques.  II.  Tratbte- 
iion  UiUienae  de  la  Spliire de  Pwdut  \  Flprauce,  1  S^S, 
iii-4''.  Wl.Comtneniario  aile  regole délia  prospellka  di 
Jacobo  Barozzi;  Rome  ,  i583  ,  in  4*'.  Cet  ouvrafje  ren- 
ferme des  démomtralious  matliématiquus  des  l  i^^lcà  de 
la  perspective,  dont  Vignole  n'avait  donné  que  la  pra- 
tique, IV.  £e  udaae  muÊemntiche  redotti  m  favo/e, 
Bologne,  1577.  Cet  onvrage  se  compose  de  quarante- 
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ciiMj  Ubieaux  «ïuopliqucs ,  dont  lacomposiliou  suppose 
une  ^ivode  éradUion  ;  on  pcui  le  uoiuttUer  comme  un 
monument  curieux  de  l'état  de  la  idence  vci-s  la  fin  du 

XVI*  si^e.  V.  La  prospcttiva  iliEnt  !u!c,  Iruilofta  , 
con  alctii  aimolazioni ,  insianie  la  prospecliva  <li  elio- 
dora;  Florcucc,  i573,  iu-4°.  Dante  Egnazio  nioiuiit 
le  ly  octobre  iSSG,  au  momeol  où  il  aUait  quitter  Alatri 
pour  screndrc  «axdc»în  deSiue  T.  Nous  croyons  devoir 
indiquer  ici  Icâ-iatr<c»m«thématictensdu  nom  <lcD;iiitc.— 
PiEBRE-ViscENT-Di  RjiiNALDi,  gentilhomme  dcPcionîc, 
qui  vivaildautlequiu£ièaic»iècle,ctquinioarutcn  i5ra, 
eut  une  grande  réputation  comme  mathématidea  et 
comme  architecte.  Ce  mvani,  qui  ^oocopaït  auiii  de 
poésie,  s'iniagiua  qiicses  compositions  altcii^nnioiit  ta 
subliinilé  déceliez  du  Dnnie  ,  ponr  Icsfuullcs  il  [irofcs- 
sait  au  rcsle  une  adiiiiraliuu  eiiliiuusiaslc;  ii  prit  le  nom 

de  ce  grand  homme ,  et  ses  desoendans  continuèrent  k 
le  porter.  Il  «si  auteur  d'un  commentaire  italien  sur  la 

Sphère  de  Sacro  Bosco,  imprimé  à  Pcronsc  ;  en  t'îîi — 
i  'J74'  —  Jules  Dante  son  fils ,  se  rendit  également  cé- 
lèbre par  ics  conuaisftaoces  en  mathématiques  et  en  ar- 
diitcctura.  Cest  lai  qui  oMStruisit  la  magnifique  église 
d«!  saint  Prantoit-d'Assise.  Il  est  le  père  d'£gnaaio Dante. 
-  Tiir'onnnA  Dakte,  sœur  de  Jules,  fut  le  premier  pro- 
fesseur d'Egnazio,  sou  ueveu;  elle  fut  aussi  célèbre  en 
Italie  par  les  grices  de  sou  esprit  que  par  ses  taleos  en 
mailiéroatiques. — Dlkins  (JeaU'Bavtistb),  autre  ma- 
thématicien de  Pcrousc,  mais  qui  n't-iait  probablement 
p.ts  do  la  mémcramilli! ,  aci{stit  de  la  i  éU-Lirité  vers  la 
fin  du  XV  stcdc,  par  une  expérience  de  mécanique 
qui  mérite  d'être  rapportée.  Au  moyen  de  deux  gnndes 
ailes  de  aim  invcmion,  H  osa  iTélanoir  de  b  tonr  la  pins 
âerée  delà  ville  de  Pérooséf  il  traversa  la  ])lace  et  se 
balança  quelque  ti*mpi;  en  l'air  ,  aux  acclamations  de  la 
multitude.  Malbcureui^iiucui  1  un  des  ressorts  en  fer  de 
son  aile  gauche  se  rompit  tout  k  coup ,  et  le  hardi  mé- 
caoideu  tamha  sur  le  faite  d'une  église  Toîsme,  et  «è 
caMa  la  jambe.  Api-ès  sa  guérison  ,  Jean-Baptiste  Dante, 
Fut  professeur  de  mathématiques  4  Venise,  oh  il  mourut 
dans  un  &qc  pen  avancé. 

OASTFODIUS  (Covaao),  nmthéttatideneétèhre  dn 
XVI*  stèdcj  né  k  Sind>ourg;  il  était  fils  de  Plèrrè 
BAVciiFt'Ss,savaut helléniste, de  FrauetiFcld  ,  en  Suisse, 
qui  avait  changé  son  nom  allcmaTuî  'J'ial  l'eùi) ,  contre 
te  nom  grec  de  DasypoJius,  qui  a  la  même  signification. 
Conrad  Dasypodius  prnfiessa  les  mathématiques  à  Stras- 
bouiig}  il  /adonna  spécâatementi  l'étude  des  géomètres 
grecs,  ctil  a  publié  des  commont;iires  sur  les  six  premiort 
livres  d'Euclido,  à  la  i»iiiti:  d'un  iravail  cnmmrncé  par 
Hcriinus,  qui  ravaiiprcccdcdiinssa  chaire.  Cet  ouvrage 
intitulé  :  Analyses  gometr,  sex  tUrrwttm  EueUdi^  etc. 
Argent.»  i566,  in.f*,  n'est  qi^nn  travail  pédantesque, 
dans  leiqucl  kipropoMtîom  dncélOire  géooiitre  «nden. 
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sont  présentées  sous  la  fbime  de  syllogismes  d'une  éten- 
due disproportionnée,  qui  en obKnrdssentlffi démons- 
trations. Le  premier  et  te  cinquième  livre  sont,  de  Her* 

linus,  les  quatre  autres  seulement  sout  l'ouvrage  de 
Dasypodius.  Ce  mathématicien  a  rendu  néanmoins  de 
grands  services  à  la  science,  par  la  publication  en  grec 
et  en  latin  de  plusinin  livres  d'Euclide  »  et  par  la  tra> 
ductiondeson  optiqocct  des^catoptriquc.  On  lui  at^ 
tribuc  aus$i  la  traduction  des  sphériques  dr  T!i(^<u]osi\ 
C'est  sur  lesdcisins  de  Dasypodius  que  fut  faite,  en  tSBu, 
la  lameusc  horloge  de  la  câiliédralc  de  Stra^ourg  qui 
a  lon|p-temps  passé  pour  la  plus  belle  de  l'Europe.  11  ea 
a  donné  la  description  dans  ion  IferoH  mathemaiiauf 
Argent.,  i58o.II  se  proposait  de  réunir  et  de  publiorcu 
un  seul  corps  d'ouvrage  tous  le^  ruathémaiicieus  grecs, 
tuais  il  ne  put  exécuter  ce  dei»sein.  La  mort  le  Aui'prit 
le  a6  avril  i6oo ,  à  l'âge  de  66  ans. 

DAUPHIN  iAtlr.).  ComIèUation  horéale  située  près 
de  l'équateur  céleste  {vtgr.  Pl.  l'une  des  48dé  Fto- 
lémée.  Elle  renferme  i8  étoiles  dana  le  catalof  ne  bri- 
tannique. 

DÉCADE  (,Anih.).  Ce  mot  a  été  employée  par  d'an- 
ciens auteurs  pour  désigner  ce  que  nous  nommons  une 
/ne.  Les  auteurs  du  eslendrier 'républicain  l'avait 

adopte  dans  leur  terminologie  ,  et  leurs  trois  pé- 
riodri  du  dix  juins  dans  lesquelles  ils  divisaient  lemoiS| 
portaient  le  nom  de  décades. 

DÉCAGONE  (G^m.)  (de  (T Isa,  dix  et  de  >tnê* 
an^).  Figure  plane  qui  a  dix  cétés  et  dix  angle». 

lorsque  les  angles  sont  é^riux  outre  eux,  ainsi  quêtes 
côtés,  \c  décagone  est  dit  régulier.  Il  peut  être  alors  in- 
scrit et  circonscrit  au  cercle. /'o^.  CenctE ,  n"  i3  et  i5. 

La  somme  des  angles  d'un  décagone  étant  égale  à 
8  fab  a  droits  {vqy.  Poitcouk)  ,  ou  iii6  droits ,  l'angle 
du  dccaijonc  régulier  est  équivalent  à  ||  d'angle  droit. 
Cet  angle  est  donc  d^  i44"  sexagésimaux. 

Si  l'on  désigue  par  r  le  rayon  du  cercle  circoiisci  it  à 
un  décagone  régulier^  le  cité  de  ce  décagone  sera  donné 
par  l'espression 

cdélignant  ce  côté.  Celle  relation  peut  servir  à  déter- 
miner le  rajott  dn  cerde  droooscrit  lorsque  le  cété  est 
connu  ;  pour  cet  eflet,  on  lui  donne  la  fbmiie 


Elle  résulte  de  la  division  en  moyenne  et  extrême 
ntkon  du  rayon  du  ccrdn  droooscrit;  le  cété  dn  dé- 
cagone régulier  étant  ég>l  plu  grand  des  deox 
•egmenta*  ^qy^BMMMmn» 
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AiiJî^i ,  fnur  inscrire  uu  décagouc  régulier  dans  un 
cercle  duuuti,  il  faui  diviser  sua  rayon  eu  moyenne 
et  ezirèmenitoa  (vc^.  Application  DSb'ALCÈanz,  n*  i4)| 
d  le  plus  ipwid  ae^meiit  est  le  cUi  du  décagone. 

La  surface  d'un  polygone  réciter  «{néleocMiae  étant 
ég^ale  à  ta  moitié  du  produit  de  son  péiimètre  par  son 
tipoUtème,  comme  le  périmitre  du  d^gone  est  égal 
à  lofnU  «paGdtéfMsarftfieMsn 

S-Sc.h 

S  désignant  la  surface,  et  h  l'apoilùmc.  Mats  l'apoth^Jnc 
étant  l'un  des  côté»  de  l'angle  droit  du  triangle  rec 
Uogle  (}uf  4  }e  rayon  flu  œrde  drawucritpourliipotbé- 
ooM  A  le  demMAlé  dn  décegone  pour  trouième  cAté, 
no^eToof 

ainsi  l'expression  de  la  surface  est 

S=|.  c\/(4r»-c^ 

Foar«yoir  cette  turface  seulement  en  fonction  du 
cAté,  on  seulement  en  fonction  du  rayon,  il  suffit  de 
subitituer  dans  celte  deniîèi-e  égalité,  la  valeur  do  r  en 
ou  cellje  4e  c  en  r,  et  l'on  Q)>tieat 

En  celcalâDt les ooefBcieM  de e*  c»  der>,  «a  deux 
exprcMiom  »e  réduiieiiti 

oe     eit  anfBiant  pour  la  pratique. 

On  donne  quelquefois  le  ttom  de  décagone  à  un  ou- 
vrage de  fort!  B  cation  «oïliposé  de  dia  bastion».  Fo^ez 

FORTiriCATION. 

D^AGRABIMB.  Mesure  de  pesanteur  ^alc  à  dix 

grammes. 

DÉCALITRE.  Mcsitm  de  capacité  égale  à  dix  litres. 

DÉCAMÈTRE.  Mesure  de  longueur  égale  à  dix 
mètres.  Fojr.  Mesure. 

DËCAN  {Astt.),  IVetn  donné  par  les  anciens  astro- 
nomes à  l'are  de  lo  dqprés,  on  au  l^a»  d*nn  àgite. 

SlCHE. 

DhCEMBRE  (Calendrier).  Nom  du  dixième  mois  de 
l'aïuiée  i-oiuaine.  C'est  le  doutiëme  de  la  nàu'c  depuis 
rédif  de  Charks  IX ,  eq  1 564.  Le  solstice  d'Iitver  a  lien 
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vers  le  3 1  de  ce  moisj  lesoleil  entre  alors  dans  le  sigue 

du  capricorne. 

I)^£HAIU%  (Mie.).  On  appelle  tuyaux  de  dédiaiig» 
ceux  qui,  dans  tes  machines  hydrauliques  sont  destinés 

à  faire  écouler  le  suj)ei  flu  des  eaux.  La  duei  miiiation 
de  l'airedc  leur  scclioii  (  tant,  dans  beaucoup  de  cui.s,  une 
quesliuu  imporlaute ,  clic  sera  traitée  à  l'ariide  Euov» 

BÉCIL  ou  DEXTIL.  (Attr.).  V  ieux  terme  d'astro- 
nomie on  piuti'it  J':i5trologie  sous  lequel  on  dc^iguait 
i'a.$/>trc^  (trq;^.  ce  mot)  de  deux  planètes  éloignées  l'une 
de  l'autre  de  36°  ou  de  la  diKiÈme  partie  du  zodiaque. 

DÉCIMALE.  La  divbion  déctnule  est  celle  qui  a  lien 
ififù'x  eu  (/m:  ;  ainsi  notre  écliclle  de  numération  est 
une  rrhelle  (^écimale ,  parce  que  la  valeur  des  rJiiffre^ 
augmente  de  dix  eu  dix  suivant  la  place  qu'ils' occupent. 
Vojf.  MuMjbuTlON. 

FaACMom  vàcmxvu*  Ce  sont  des  fractions  qni  ont 
ppnr  dénominateurs  dfl|  puissances  entières  de  dix, 
telles  que  7I,  rî,,  rHëi  •'le.  D'apri»  la  nature  de  noire 
^ystèmeitle  nmnérationioupeiftles  exprimer,  eu  faisant 
a|ntracllon  delenrs  déminin^teuri,  Mulenieot  par  la 
place  qu'on  iàit  oocaper  anxcbilfires  de  leurs  dénomi- 
nalcurs.  En  effet,  étant  convenu  de  donner  à  un  chiffre 
une  valeur  dix  fois  plus  grande  loi-squ'il  est  placé  à  la 
gauche  d'un  autre,  que  celle  qu'il  exprime  isulémcut,  si 
l'on  adopte  cette  thfj^  dans  toute  sa  généralité ,  il  est 
évident  que  la  valear  rdatÎTe  de  plusieurs  chiffres  écrits 
les  uns  à  côté  des  autres,  doit  diminuer  de  dix  en  dix  en 
allant  <le  gauche  à  droite;  ainsi  dans  !a  quantité  repré- 
sentée par  5553,1e  second  chiflre  vaut  10  fois  moios  que 
leprciaier,le  IroiiîèBke  dixibia  moins  que  le  second,  ou 
cent  Ibb  moins  que  le  premier ,  et  le  quatrième  dix  feus 
moins  que  le  troisième,  ou  cent  fois  moins  que  le  second, 
et  mille  fois  moins  que  le  premier.  Si  donc  1r  p«"emicr 
exprime  5  unités  absolues,  le  second  exprimera  7^,  le 
troisième  et  le  quau-ième  j^*^.  On  indique  cette 
circonstance  p«r  une  vifjgnle  plaoée  après  le  chiffre  des 
unités ,  c'est-à-dire  que  dans  le  cas  en  question  on  écrit 
5,555  ,  alors ,  les  cliifFrcs  à  la  gauche  de  la  virgule  sont 
les chitïres  entiers  cl  ceux  ii  la  droite  sont  les  chiffres  dé- 
cimaux; de  oetienanîère}  l'édielle  complète  de  numé- 
ration est 

CIC«««.*.«.  Itifl 

 ?  -  •    =  2  •       5  S-  5-  =:  =  etC  

?     ?  •  9  ?  <■■  s; 

Loi-squ'il  n'y  a  point d'entier«,  on  remplace  par  o  le 
chiffre  des  uniti*-!;  ainsi  o,i  désigne  7;,  o,54  désigue^Sî 
o,oo3  désigne       ,  et  ainsi  de  suite. 
Cette  manière  d'écri,rç  les  fractious  décimales,  iotro^ 
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diiitcpnr  le  pcomclrr  anglais  Oughlred  ,  facilite  cxtrê- 
mcmeDi  les  calculs,  cl  ou  peut  voir  aux  articles  additiott, 

tOCSTSACTION ,  MULTIPLICATION,  DIVISION,  EXT&ACTIOM 

BIS  AAOmn ,  m  iiLérATWti  avx  vouuhcbs  qu'on  exécute 

fnr  cet  fractions  toutes  les  opérations  de  rariihmétîqiie 
avec  autant  de  facilité  que  sur  les  nombres  entiers. 

On  réduit  une  fraction  oi  iîiiiaii  o  en  frnction décimale, 
en  divisant  son  niiir.i'iatcur  par  son  diMiominnlpiir, 
après  avoir  ajouté  préalublcuieiil  autant  de  zéios  ù  la 
5«uchede>clii0resdtt  numéniteiir  qu'il  en  cstltesoin 
pour  que  riqpératioo  se  fiuae  exactement ,  ou  pour  ob^ 
tenir  une  approxiinalion  sufRsantC,  si  la  fiactiou  onli- 
iiaire  ne  peut  s'expi  iniei'  cxaclemcut  pai"  une  fi  ictioa 
décimale.  Pour  rëdutre  l,  par  exemple ,  eu  h  action  dé» 
douJoi  illkalajoaterdmxzitiMy  et  Ton  a 

3m  ^ 
-j— ,5 

alors  le  dividende  ayant  été  rcodu  cent  fois  plus  grand , 
le  quotient  est  également  cent  fbis  u-op  grand;  ainsi,  an 
lieu  d'exprimer  75  uoitéSt  il  ne  doit  exprimer  qu'une 
quantité  cent  fois  pins  petite,  c^cst-à-dire      ou  0,75; 

ou  a  donc 

3  - 

S'il  s'agissait  de  la  fraction  ordinaire  ^,  que)  que  soit 
le  nombre  des  sihrot  qu'on  ajoniAt  à  5,  il  serait  inqpos- 
atbled'eflèctoer  exactement  la  division  par  7,  et  dans 
ce  cas ,  on  ne  peut  obtenir  qu'une  fraction  décimale  ap- 
proximative ;  aiusi,  en  ajoutant  1,  a,  3,4i  ^1  <^^'>  '^^■'o. 
Cl  divisant  sans  tenir  compte  du  dernier  reste,  on  a 


5o 
7 


4 

ou -  s  0,7 

7  ' 


5 

OU-i 

7 


0,71 


5oo 

T 

«714  on- s  0^714 
7  7 


Soooo 


10,714» 


Ce  que  l'on  pourrait  continuer  à  l'infini,  parce  qu'après 
avcnr  trouvé  6  dûffres  eu  quotient,  le  dernier  reste 
endenonveeuS,  et  la  même  période  de  0  diiffretre- 
cominmice;  de  sorte  que  l'on  a 

I  =  0,714985  714385  7t4ti85  etc....  à  FinBoi. 

La  fraction  dédmnle  prend  alors  le  nom  de  fraction 
péiodique.  Fear.  PiaiooiQve. 

Le  problème  de  réduire  une  fraction  ordinaire  en 
fî-action  déctmalei  peut  être  (généralisé  de  la  manière 
suivante. 
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Soit||  une  fraction  ordinaire  quelconque,  et 

soient  a,  c,d,e,  etc.,  les  diiffircs  dédmaux  qm 
donnent 

-|^ss4.to-*44. 10— •4'C.to-*+rf.  f  o-*-f-etc. 

nous  avons  N'<M,  et  il  «'agit  de  déterminer  «, 
d,  etc. 

Multiplient  les  deux  membres  de  cette  égalité  par  i  o. 
die  devient 


H. 


10 


sa-|»^.iO'-*-|-c.io-'-)-<:;.to-^-)-  etc. 


Alors  exprime  des  entim,  et  h  devient  le  premier 
chiffra  dédmal  ou  le  diiffirede*  dijeièmet.  Noua  nvons 
donc ,  eu  dè>ignent  par  N'  le  reste  de  la  division  de 
N.  10  par  M 

N.io 


c'ett-À'dire, 


rD,restc9' 


K*        ,  N' 


et  par  conséquent^ 

N' 

Multipliant  de  nouveau  les  deux  membres  de  celte  éga- 
lité par  10 ,  elle  devient 

«3&4-c.to->4i^.  io-*4-«.ioi-'.^etc. 


on 


=b  f  reste  5' 


en  désignant  par  N%  le  reste  de  la  division  deN'.io 
pour  M.  On  a  donc  «ossî  , 

W'.io    ,  ,  N' 


et 


M 


et  ainsi  de  suite;  d'où  il  est  facile  de 'GOadnre  la  iv^lc 
suivante  :  Multipliez  le  numérateur  par  lo,  et  divisez 
le  produit  par  le  dénominateur,  le  quotient  sera  le 
premier  ditffire  décimal  ou  le  ctiiflre  des  dixièmes;  mul- 
tiplies ensuite  par  10  le  reste  de  la  division,  et  diviaei 
ce  second  produit  par  le  dénominateur,  le  quotient 
sera  le  second  cliiffi-c  décimal  ou  le  cliiffit;  de*  cfnlir/nrr; 
multiplies  de  nouveau.par  10,  leseceod  mte,  et  di- 
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iriww  ie  ptgfait  yr  i>  jjfcKwwnilattr,  k  nniMmmé 
klnbiten  chtSr»  décimal  ou  l«  cUffirete  mâUlmcv; 
nialtipUeB  eucoi-e  ie  deruier  rau  par  to,  «t«Mi|iiHMi 
toujoura  del*  uiémo  mmiit-rc,  jusqn'n  ce  que  vouiafll 
poiu-  reiie ,  téro  ,  ou  un  uumbre  déjà  U-ouvè  :  Dmu  le 
fMTMMT  eu,  TopéritioB  Mk  UtmAmàm}  àm  Je  MOBnd , 
b  péria4a  «t  tmmvim»  Si  apck  àToîr  miilliflU  un  ém 
milu  par  lo,  le  prodttil  était  plus  petit  que'  le  déno- 
minateur, la.  division  ne  pourrait  s'eAectuer;  alora,  le 
chiffre  décimal  coiTespoadaot  serait  zéro ,  ei  U  fiiudraii 
tmMiHf  M  pradult  coum  «A  rm»m,  «t  lalttiilti|ilier 
par  lo  pour  nbiaiilr  la  diifiinB  dieimal  «ilvant. 

$y*TiMt  nictMki..  La  divitîoB  d«4is  en  dix,  faitant 
le  fondement  rlr>  l'nnthmctique,  on  a  cru  qu'il  était  na- 
turel de  l'adopter  daui  les  poids  et  mesures,  quoiqu'elle 
MMit  pas  la  fÊm  wêêêêuêAê,  «I  waintwiwinl  doM  ifi- 
lèn«  aénriqiw  «M  Abiawl.  Hooa  Faipoiaroi»  a»  not 
Iftwas. 

tStCLOU  àm  la  lune,  ^qf  es  fiifoouai. 

DÉCLENAISOM  {Astr.).  La  dédiuai»on  d'un  astre  e^t 
sa  distance  h  IVquateur  céleste ,  nicstii  cc  sur  l'arc  du 
grand  cercle  «jui  passe  poj^  l'ustre  et  par  les  pôles  de  la 
sphère»  Elle  est ,  par  rapport  aïKK  oflir|is  célestes ,  ce 
qu'est  la  latitude  par  rapport  apx  lieiu  terrestre** 

lit  dédîaaîfon  est  bonktle  ou  auitmle,  wàaa  que 
VtiWe  se  trouve  da»  lliéiBUpliirBlMrteloa  dana  l*tiA- 

Pour  uouvurla  déclinaison  d'un  astre,  ou  observe 
ptéalablMWiiiif  la  haulaur  du  pMeau-deN»  de  rhori«Hi 
M  U  lalitiide  de  Ueii  de  robaorvatioa  (vtgr,  Latuvi»)  , 
eloaaMSiura  ensuite  la  hauteur  de  l'astre  au  momeut  de 
son  passage  au  méridien  ou  sa  di$Laiicc  auzônilh,  qui  al 
le  coniplênient  de  la  hauteur.  Lorsque  la  dislaucc  de 
l'astre  au  Uaith,  qu'on  nonmeior^fe  fi  l'astre  est  dans 
11iénfiiq>lière boréal,  et ausinUe à  l'aMre est  dantllié- 
misphèi*e  «aurai  |  ait  de  même  désiguallon  que  la  la- 
titude, leur  somme  est  la  déclinaison ,  laquelle  est  de 
mime  désigoattoo  que  la  latitude;  lorsqu'au  coQlraire 
U  distance  au  zénith  est  d'une  désignation  opposée  4  la 
klilade ,  lear  d^^Srtmeê  est  la  déelimiùoM ,  dont  b  dé* 
sifiiatioa  est  la  même  que  cdle  de  la  plus  grande  des 
deux  quantités.  Cette  règle  est  attcz  évidente  poUT  te 
passer  de  démoDtiruiiun. 

Par  exemple,  l'clcvaltoo  du  pôle  nord  étant  de  47* 
9a*,  on  a  trèiiTé  la  Inetenr  dn  wUl ,  km  de  «m  pai> 
•0(0 an néridienj  égala k 33*  flS'}  et  par «eméqeent, 
la  distance  au  xéuith  égale  à  56*  35'  ;  ceue  dislance  ctt 
mutnie.  Les  désignations  étant  difféi-entes,  la  différence 
antre  50*  35'  et  47*  ou  9*  1 5'  est  la  déclinaison  cher- 
chée ,  laqucHo  ait  miUnUe,  parce  que  b  dilbBCtt  mu^ 
traie  est  ^ht»  grande  que  U  latitude  bvréat*. 

JUsdicfiMiMn»  Nrvont  d«  WBOUr»  vm  \m  hcob^ 
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ûMê  drailes  pour  fixarb  position  des  astres  sur  U  voûte 
céleste. 

Le mourement propre  des  astres  etb  préoesiion  des 

éqoinoxes  {vc>y  ce  mot),  faisant  varier  continueUement 
leurs  HKensioQs  droite?  et  leui-s  déclinaisons ,  on  trouve 
ces  quantités  calculées  à  l'avaiKe  dans  la  Connaissance 
dês temps  de  chaque  année  ponr  lesbeMbl  de  l'onrono» 
nie  et  de  U  navigation,  f^qfes  CATitoovs. 

CcBctis  Di  nicLurAisoir.  Grands  cordes  de  b  iphtre 
qui  passent  par  les  pMes  du  monde ,  et  sur  lesqirâilB  b 

déclinaison  est  mesorée. 

PAnAr.LÈLri ntcLUfAiww. Petits cordesdeb^bèro, 

parallèles  à  !  1  [udiunr. 

l'AUAi.i.jixs  DK  iMicuiiAts«ir.  Ara  de  carde  de  dédi- 
naison,  qui  ttosufiQ  h  yuMitHé  dont  b  décKnaiien  d'en 
aura  oit  aognenlée  on  dhwniiée  por  b  pmnottNOO 
AnttMr.  ^«trvso»  mot. 

BérOAcnoit  m  iMld&ntiiiOif.  Arc  du  cercle  de  déd^ 
naison ,  qui  mesure  la  quantité  dont  la  dédinaimn  a^^ 

meule  ou  diminue  parrcrfet  delà  léfraction. 

DÉCLIMlSO!>r   nu   PLAIt   VERTICAL  ((rffIMn.).  Art  de 

f  hoiriton ,  compris  enlro  le  premier  voitlc^  et  b  see> 
tiott  dn  plan  du  cadran  avec  Hwrisoii.  F«gm  lUEcu» 
HAUT* 

DÉcLirrAison de  rdgniUe aimantée  on  da bbommle. 

FoYf-Z  y  A  HIATIOf». 

D£CLl]MÂNT(Ciiom.}.  Les  cadrans  déclinons  sont 
ceux  dont  la  section  avec  l'horiaon  fait  on  angle  avec  le 
premier  vertical.  Foyez  Gmohobiqvs. 

DÉCUNATEUR  ou  DËCLINATOIBB  {GêoUL). 
Instrument  qnl  sert  à  déionnlner  findinaimn  nn  b  di* 

dinaisofl  des  plans  sur  lesqueb  on  veut  tronvm*  ém  ct- 

drans  solaires,  f'oyes  Gi^omonîqci. 

DÉCOMPOSITION  DES  FORCES  {Mé:.).  On  peut 
toujours  remplacer  une  force  par  deux  ou  plusieurs 
autres,  agissant  dans  des  directions  différentes,  et  dont 
die  serait  b  résuUanie,  Cette  décompodlion,  dont  b 
possibilité  ropow  sur  les  ménus  prindpet  ^  ceux  de 
la  COMPOSITION  de;  forces  est  d*nn  gmod  OlM^  dansb 

mécanique,  forez  Vm-cr. 

DÉCOMPOSIl  lO.N  DES  ÉQUATIONi»(>^^.).  Pour 
résoudre  une  uqualioaoo  la  décompose  souvent  en  pla* 
sieunantraijni  tontambctenr»;  ci'mt  atnd  queSescartOS 
est  parvenu  à  b  tolttlion  des  équations  du  4|uatnème 
dcjgrè  en  décompomnl  Féquation  générale 

en  finiteun  dn  second  degré 
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ou  en  poiont  l'ôçaliic  hypothétique 

yoyez  BiQt'Ann iTiotE. 

DÉCOUHS  {M sir.).  Ou  nomme  décours  la  dimtou- 
tion  d«  la  lumière  de  le  lane ,  depuU  la  pleine  laoe 
jmqu'en  moment  de  le  nouvelle  luoe  suivante.  Cette 
désignation  est  l'opposée  de  ceîlii  de  croissant ^  qui  s'ap- 
plique à  la  figurcdela  lune,  depuis  iemouiciitoù  elle  est 
nouvelle  ju»qu'à  celui  où  elle  est  pleine ,  pas^e  ccitc  dci*- 
tûire  époque  U  lune  est  en  décours. 

DÉCniBE  {Gétm*)>  Action  d'engendrer  une  étendue 
par  le  mouvement  d'un  point,  d'une  ligne  ou  d'une  sur- 
face :  ainsi  un  point  qui  se  meut  est  dit  dc'rnrr  une  lijjnc 
droite  ou  courbe;  une  ligne,  décnre  une  surface^  et 
unetuHioe,  décrite  un  lolide.  f^tg^èa  GininATiow. 

I^CUPUS»  Terme  d'ariihméiiqite  qu'on  emploie 
pour  désigner  une  quantité  dixtoSê  plut  grande  qu'une 
autre.  Par  cxempiR ,  4"  déeupie  de  4;  loo  «t  dé- 
cuple de  lo,  etc.,  etc. 

DÉCUPLÉ.  On  nomme  rapport  décuplé  celui  qui 
oEiiite  entre  Iw  racmet  dixièma  de  deux  nombra. 
Aimi  aet  b  wnimn^^orl  décuplé  At  u^.  eti«j  en  géné- 

tdfV.  etff  étant  deux  BombNtiiueleonqaes,  \/M  : 
«tt  le  lapport  déatptd&it  M  i  N.  Il  eit  important  de  ne 
pas  confondre  décuplé  et  décuple, 

mîCUSSATION(0/»/.).  Le  point  de  décussation  est 
celui  où  plusieurs  rayonf;  «e  coupent ,  tel  que  le  fbver 
d'un  mirair,  d'une  lentille ,  etc. 

Dël£  (Jeak)  ,  mathématicien  anglais ,  né  à  Londreile 
i3  juillet  i5a7f  de  pereos  obacnn.  11  s'adonna  do  bonne 
heure ,  avec  ardeur ,  à  l'étude  des  mathématiques  et  de 
l'astronomie,  et  ne  tarda  pas  à  acquérir  de  la  célébrité 
par  ses  connaissances  éleudues  dans  les  diverses  branches 
de  cm  sciences.  Ce  fut  probablement  cette  raunnmée 
exagérée  de  aonmvoir  qui  plongea  Dée  dans  de  graves 
erreurs,  et  donna  à  ses  travaux  scienilfiques  mie  direc- 
tion malheureuse.  Sa  réputation  le  suivie  sur  le  conti- 
nent, où  il  vint  eu  i548.  ALouvain,  il  fut  consulté 
comme  un  onde,  et  i  Paris ,  où  il  donna  des  le^ns  de 
géométrie  et  commenta  publiquement  Euclide,  il  fut 
accueilli  avec  autant  d'empressement.  De  retour  dans  sa 
pairie  ,  il  donna  datu  toutes  les  erreurs  de  l'nitrolofjie 
judiciaire,  et  fut  employé  en  cette  «jualilé  par  la  reine 
ÛiMlMrtli.II  qohta  de  nouveau  l'Angleterre  et  se  livra 
entièrement  i  des  pratiques  pou  dignes  de  la  adcnce; 
nous  nele  saivrons  pas  dans  ces  diverses  phases  de  sa  vie 
qui  fut  triste,  agitée  pnr  de  vaines  espérances,  et  usée 
par  des  travaux  sans  résultats.  La  reine  Elisabeth,  ayant 
la  connaissance  de  la  profonde  détresse  dans  laquelle 
cet  homme  dilèbre  était  tombé,  le  rappela  à  Londres , 
o&  il  aonrut  en  1607.  Malgré  l'état  de  misère  o&  il 
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vécut  loDg-iemps,  Dée  était  parvenu  à  se  fermer  ane 
très-belle  bibliothèque  et  un  caUnet  de  curiosités  feit 

remarquable.  Parmi  les  ouvrages  qu'il  a  publiés  et  qui 
sont  tous  plus  ou  moins  empreints  des  idées  qui  le  ren- 
dirent m.iUicureux ,  nous  citci'oos  seulement  :  I.  Monm 
hieroglypluca,  matiienuuieè,  magicè,  cahaliaieè  et 
offofogteéexpiiicaia;  Anvers,  i564,  in^*,  iSSisFranfr 
fort ,  iGr)i  ,  in-8°.  II.  PropmL-uina/a  aphon'stica  dc 
praslanlioribus  qnihusdam  naturm  virOtli^US'f  Loodrea, 
i5i»t»-«558  i568,  in-4",  etc. 

lSÈBWCnF{Arith,),  Un  nombre  défoctif  est  la  même 
diose  qu'un  nouAn  d^etau»  F'cy*  ce  mot* 

DKFïirriF  {Gcom.).  Newton  à  donné  le  nom  d'hyper- 
l'olrs  tfcffctivcs  h  des  courbes  du  tioisième  ordre,  qui 
n'ont  qu'une  seule  asymptote,  f'  oy,  Htperbole. 

DÉFICIESIT  (Jrîth,)»  Lorsque  la  tomme  dm  parties 
aliqnotes  d'un  nombra  ettplua  petite  que  «e  nombre,  «1 
le  nomme  déficient,  par  opposition  avec  le  nombre 
jmu)m>ai>ît  ,  dans  lequel  le  contraire  a  lieu.  10,  par 
cieuiplc  ,  est  uu  nombre  déficient,  parce  que  la  somme 
de  ses  parties  aliquotm  i ,  a,  5  ,  est  plut  petite  que  ce 
nombre  lui-même. 

DÉFILEME>T  {Fort.).  On  appelle  plan  de  défile- 
ment celui  qui  contient  le?  crt^tes  intérieures  d'un  ou- 
vrage de  lortification.  Après  avoir  fuii  le  tracé  d'un  ou 
vrage  on  d'un  msemble  d'ouvrages ,  il  (knt  déterminer 
le  relief  de  ses  difftrentes  parties,  ^est*à<dire  les  hau- 
teurs dont  elles  doivent  s'élever  an- dessus  du  terrain  sur 
lequel  elles  «iont  assises,  pour  abriter  les  défenseurs  des 
vues  de  lu  campagne.  Remplir  ces  conditions,  c'est  défi- 
ler un  ouvrage.  Ou  y  parvient  en  tenant  la  crêtes  int^ 
rieuret  des  ditftrens  ouvrages  dans  dm  plans  lattmnt 
au-dessous  d'eujttoutleterraiu  environnant. Lasoiution 
complète  de  ce  piT»bl^ni«  étant  une  de»  partie  les  plus 
difficiles  de  la  icicncc  de  la  fortification ,  nous  allons  en 
traiter  avec  quelques  détails.  * 

La  ptemîèra  opération  k  faire  mt  de  tracer  Im  limites 
entre  lesquelles  sontcompri»  Ict  points  d'où  l'eniHHBi 
peut  prendre  des  vue*  «ir  l'ouvrage  et  tirer  des  coups 
dangereux.  L'expérience  a  fixé  entre  laoo  et  i4<k> 
mètres  la  distance  au'delè  de  laquelle  les  coups  de  l'en- 
neroi  ne  sont  plus  à  craindre.  Si  l'ouvrage  à  défiler  est 
isolé,  de  touSBCSSaillans,  comme  centre  et  avec  un  rayon 
éfjnl  à  r^oo",  on  décrit  des  arcs  dcccixlc  qui ,  par  le«»rs 
rencontres ,  déterminent  toute  la  partie  du  terrain  dont 
on  a  à  se  déftler.  Si  Touvragc  fait  partie  d'un  système , 
alors  des  ouvrages  environnant  peuvent  intencepter  nne 
partie  «les  coups,  et  il  faut  déterminer  avec  soin  la  di- 
iTclion  des  c'tnp*  eittrc^mes  ,  puisque  i  "c>t  elle  qui  fiïf»ra 
la  limite  du  terrain  dont  on  devra  se  déhicr.  C^ite  dé- 
termination, qui  souvent  offre  de  grandes  dilficultéa, 
te  dit  ordinairement  par  tètoonemensj  eq»endani  ou 
pwt  y  arriver  d'iue  manière  rigourense.  En  efièt|  si , 
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pir  le  Militnt  de  l'ouvrage  k  défiler  el  p«r  la  pente  ni* 
périeore  defouvtage  couvrant,  on  dit  puter  une  tm-frce 

COaiquc  dont  on  cherchera  rintenectîoH  avec  nnc  sur- 
face parallèle  au  terrain  et  sufH»ammeut  élevée  rm- Jcssiis 
délai,  tous  les  points  compris  entre  cette  intersection 
Ctrohilede ,  et  qui,  par  coiiïcquctit,  sont  tu-dCMOiuda 
ctae,  ne  peuvent  êit^fu  sur  l'ouvrafre  que  det  coops 
inlercept^.  Alors  la  dernière  direction  des  coups  dan-> 
gcrcui,  cstlalignecitr^inoinenre  vois  i  cite  intersection, 
dans  «a  partie  comprise  eutre  l'obstacle  et  l'arc  de  ccixle 
tracéà  i4«o*. 
Ces  dIfiRrentetopérations  prélintioaire»,  pour  le  fixa- 
^  tiondetUttitei, présentant  une  foule  de  p  itticularitdt, 

nous  ne  pouvons  entrer  dans  les  détails  qui  les  concer- 
nent; seulement  nous  ferons  obiservcr  que  cette  déter- 
mination étant  ordïnairemcDt  faite  avant  que  le  nUtant 
de  l*ottvra^  k  couvrir  H  màne  ta  «réte  oonvranie  soient 
défioitivemeiii  iitrêtés,  il  est  néccssaiie ,  après  que  le 
tracé  et  le  relief  sont  H  té:;,  de  vérifier  si  cesUmitesiODt 
bien  telles  qu'elles  doivent  être. 

Afin  de  nous  occuper  d'abord  des  cas  les  plus  simples, 
nonsmpiMMerona  que  Touvnge  à  défiler  loit  complète» 
temcnt  tracé  et  que  le  relief  de  aes  crêtes  intérieures  soit 
fixé;  que  de  plus,  il  ne  SC  compose  que  de  deux  fàceS 
form.'int  un  aii|i;le.  Inirifpnons  que  le  plan  de  ses  deux 
crêtes  intérieures  soit  indéfînimeut  prolonge  au-dessus 
de  tout  le  terrain  donton  •  àse  défiler,  terrain  que 
nous  supposerons  relevé  de  i',4(>><|u*'>^t^^O'>t  le  plan 
de  défilement  doit  passer  au-dessus  de  lui ,  pour  être  au- 
dessus  des  ouvrages  que  peut  construire  l'assiégeant. 
JSous  relèverons  ainsi  le  terrain,  en  diminuant  de  i'^,^o 
les  cétés  des  courbes,  horisontalcs  équidistantes  qui  ser- 
vent à  le  dclci-miner.  Ou  ce  plau  laissera  tout  le  terrain 
relevé  au-dessous  de  lui .  nu  il  le  coupera.  Dans  le  pre- 
mier ras  Je  terre-plein  de  l'ouvrage,  étant  inaintenu  pa- 
rallèle au  plan  des  crêtes  et  à  2'',5o  au-dessous  de  lui , 
sera  évidemment  défilé.  Dans  le  second  cas,  l'ouvrage 
ne  sera  pas  défilé,  puisque  des  parties  du  lemdn  rdevé, 
situé  au-dessus  du  plan  des  crêtes  ,  rcnnemi  plongerait 
daiib  l'ouvrajje.  Tm;u:inons  aloi-s  la  crête  d'une  des  farcs 
de  l'ouvrage  indehnuiicut  prolongée  ,  cl  trois  cas  pour- 
ront s'en  suivre  :  ou  toute  la  partie  du  terrun  située  au- 
dessus  du  phn  des  crêtes  sera  en  avant  de  cette  droite , 
ou  éllesera  percée  par  die,  ou  elle  sera  en-amère. 

Examinons  d'abord  le  premier  cas.  Si  par  cette  crête 
prolongée  on  fait  passer  un  plan  tangent  à  la  partie  du 
terrain  rdevé  dtuée  au-dessus  du  plan  des  crêtes,  et 
qu'on  lui  tienne  parallMe  et  &  a",5o  an-dessous  ,  le  plan 
du  terre-plein  ,  celui-ci  sera  défilé.  Si  la  même  circon- 
stance se  pi  ésente  pour-  l'autre  face ,  on  la  défilera  de  la 
même  manière.  Alors  les  deux  terre-pleins  se  couperont 
suivant  une  droite  passant  par  le  saillant  et  formant 
gouttiire*  Si  Pindioaison  de*  deux  plans  de  défilement 


DE  Ài9 

était  très-frande,  les  déblais  à  fiuie  pour- obtenir  les 
terrenpldns  seraient  Irès-considérables.  Afin  d'éviter  ce 

grand  remuement  de  terres,  on  ne  prolonge  pas  les 
plans  de  terre-plein  jnsqu'i  leur  intcr-.cciion.  Eu  effet , 
ai  ou  joint  par  des  droites  les  deux  points  de  tangeiice 
des  plans  de  délBcmcnt  et  le  taillant  de  l'ouvrage,  ces 
deux  droites,  prolongées  dans  l'intérieur  de  l'ouvrage, 
comprendront  entre  elles  un  angle,  dont  l'intérieur  ne 
pourra  être  vu,  par-dessus  le  salltatit ,  que  delà  portion 
de  surface  du  terrain  comprise  entre  les  deux  plans  de 
défilement,  partie  qui  est  au-dcMOUS  des  plans  de  défilc> 
ment.  Si  donc  par  le  saillant  on  imagine  nd  oAoe  tan- 
gent au  terrain ,  la  nappe  dans  l'intérieur  de  l'ouvrage 
se  raccordera  avec  les  deux  plans  de  lerrc-plcin  ,  et  on 
pourra,  en  satisfaisant  aux  conditions  de  défilcuicnt,  te- 
nir le  terre -plein  tangent  à  cette  snr6ce*  Cette  manière 
de  défiler  un  ouvrage  s'appdie  d^kment  par  le  terre^ 
plein  (Pl.  XXIX  ,Jtg.  t}^  Si  la  crête  intérieure  prolon* 
fyée  Rchaitdans  la  partie  du  terrain  relevé  qui  se  trouve 
au-dessus  du  plan  de  crête,  il  serait  impossible  de  défiler 
sans  changer  le  côté  delà  a^tc,  à  moins  qu'on  n'élevâlau 
saillant  une  bonnette  ou  massif  de  terre ,  moiyeii  ^ui  tut 
toujours  mauvais. 

Si  la  crête  prolongée  laisse dcn-ière  elle  une  partie  du 
terrain  relevé ,  situé  au-dessus  du  plan  des  crêtes ,  il 
faudranéccssaircment  élever  dans  l'ouvrage  une  traverse, 
car  le  plan  tangent  duterraip  rdevé  passant  par  la  pre- 
mière crête ,  hissera  au-dessous  de  lui  la  seconde,  qui 
aloi-s  serait  prise  de  revers.  Cette  traverse  devra  être 
a^scz  élevée  pouratteindrc  leplan  tanpent.  Pourlcii  don- 
ner ce  miuimum  de  relief,  il  faudra  le  faire  passer  par  le 
saillant;  mais  comme  cette  diqtedtion  est  gênante  pour 
la  défense,  il  vaudra  mieux  la  rapprocher  de  la  seconde 
face;  et  lui  donner  un  peu  plus  dei  cîief.  Si  la  seconde 
face  de  l'inu  rage  sc  trouve  dans  le  niênic  cas ,  il  faudra 
construire  une  secoude  traverse  pour  empédicr  la  prc- 
miira  6ce  d'être  prise  de  revers.  Mais  si  on  dirige  une 
travene  suivant  l'intenectien  des  deux  plans  tangens 
passaut  par  les  crétc? ,  clic  suffira.  II  arrivci-a  souvent 
qu'on  sera  oblijjé  de  briseï'  cette  traverse,  afin  de  bais- 
ser le  saillant  libre  de  manière  à  ce  qu'on  puisse  y  établir 
une  batterie  à  barbettcJ  D^antm»  fols  il  ftndra  nécesni» 
rement  construire  plusieurs  travesies.  Ce  sont  11  de*  «as 
particuliers  qu'il  est  impossible  de  pi-cciser  à  l'avance , 
e!  qui  ne  peuvent  se  déterminer  que  suivant  les  localités 
et  en  combinant  entre  eux  les  élémeos  de  la  facilité  de 
la  défense,  de  l'abri  qu'dles  oRîrent  et  de  la  dépense 
qu'elles  ooessionnent  (Pl.  XXIX  ,/!g.  a). 

Supposons  maintenant  que  le  tracé  et  la  ligne  de  feux 
soient  .'i  peu  pi-f-s  déterminés,  mais  que  le  relief  ne  le  soit 
pas  entièrement.  Alors  trois  cas  encore  peuvent  se  pré- 
senter. I*  Le  rdief  est  connu  par  deux  points  de  l'ou- 
vrage même»  ou  par  deux  points  d'un  ouvrage  obllaté» 
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ml  pw  kiqadi  le  j/Iêa  de  défllemoU  doit  pwvi  a*  k 

plan  de  défitemcDt  n'est  «ssujéti  à  passer  que  par  un  seul 
point;  3"  le  plan  de  dcfilcracnt  peut  n'ètrr.  assujéli  qu'à 
doOBCr  uo  relicC  compiii  eulre  certaines  iiOiiU». 

Vâmhjinmàttw  le  plan  dtt  déOlemeot étant  déjà 
•unjAki  k  dttuv  cooditiomt  il  loffit ,  pour  le  détsmiiiicr, 
de  le  rendre  langent  au  terrain  l'élevé  compris  entre  les 
lignes  assignées  précédflmnient.  Qiian4  il  sera  possible 
d'y  latis&ii'e»  ce  problème  n'offrira  aucune  difticuUé, 
•(k  gémntoie  detédieUei  de  peniefouniini  toot  !»qni 
oit  n4M<«eîrepoar  le  réioiidre(vqr<  £awi>u  iib  nim)« 
Mais  il  arrivera  souvent  que  les  points  culminans  du 
terrain  seront  tcllciucnt  élevés  qu'on  ne  pourra ,  par  la 
droite  doouée,  mener  un  plan  qui  1^  laiue  tous  au- 
àamçm  de  lui  |  oa  bien ,  cette  co^dttaoo  étant  remplie, 
le  phn  de  défilement  leim  tdlemeitt  raide  qu'il  donne- 
niianieUknt  «n  relief  cxccisiF,  et  k  la  gorge  une  hau- 
teur qui  ne  serait  pas  siiffiiaiiic.  Dans  ce  c«5  on  prolon- 
gera les  deu«  crête*  des  faces  k  d«fila- ,  ce  qui  parugera 
le  Inmte  «n  tuai»  pertiaif  kl  dcuK  latéraka  eteeUe 
conqveiie  entre  «ee  deux  droitei.  Si  alots ,  par  une  dei 
faces,  on  peut  mener  un  plea  tangent  aux  hauteurs 
latérales,  on  le  considérera  comme  le  plan  des  crêtes  ,  et 
on  défilera  diaque  Ëice  des  baulem'S  comprises  daus 
fangle  de»  fac^ ,  à  l'elde  de  ion  tene^do.  9k  k  droite 
donnéecoupait  k  tcmin  ktéml  relevé,  il  ne  icceic  ploa 
poSMbte  de  défiler  mm  travoi  ses.  Alors  on  emploierait 
nn  plan  parlîcnlier  pour  duquc  Face  ,  ot  ces  plans  de 
défilement  ne  seraient  plus  assu^étis  qu'à  passer  par  uo 
point  ééleraûné,  ciraoaitUKe  ijf»  nous  eUon»  evi- 
miner. 

Si  le  plan  de  défilement  était  trop  raide  et  que  la  rai- 
deur fût  due  aux  liauteurs  comprises  dans  l'anglt:  des 
&oes,  on  te  défilerait  des  haulem-s  latérales,  ce  qui  di- 
«danenitkfdlefdnMilknfc,  cton  défilerait  kikoe» 
p«r  leur  terre-plein.  Afin  de  diminuer  k  raideur  de 
odui-ci  f  au  lieu  de  le  tenir  parallèle  aux  plaoi  de  défi» 
Icmcnt ,  on  le  ferait  perdre  vers  les  sailiaoaj  00  ^ttl  ne 
terait  qu'alooger  les  ulus  de  banquette. 

Si  k  pkn  de  déRkmoit  n'eit  «Hujéti  qu'à  passer  par 
nn  point  déceniùné,  on  pouire  k  rendre  Ungent  ou 
terrain  relevé  eu  deux  points  ;  ou  Lien  en  un  seul  point 
autour  duquel  on  1c  fera  tournci'  de  manière  à  satît£ure 
le  plus  convenablement  aux  conditions  exigées. 

fiuanini»ot  mnnteoent  k  «m  où  k  tracé  aenl  «t 
donné,  âroonitanoe  k  pitia  ordinaire,  car  il  eit  rareqne 
les  hautem-s  des  aéles  inlérieui-es  soient  tellement 
fixées,  qu'il  ue  soit  pas  possible  de  les  faite  varier.  On 
essayera  d'abord  de  détcrmiucr  un  plan  tangent  au  ter- 
rain dont  on  e  à  craindre.  Si  dani  «e  terrain  11  ne  w 
trouve  que  deux  pointa  dengereux ,  on  af^^cra  k  plan 
fur  ces  deux  pointa  ,  don  kfera  monter  ou  descendre, 
en  k  Allant  tonrmr  anr  une  aurkoe  développeblei  taD> 
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fcnte  en  toivMn,  jniqnfà  ce  qn*U  donn»  nn  rdief  ce»* 

venable.  D'autres  fois  on  relèvera  le  plan  au-dessua  de 

l'un  dos  points  df  contact ,  cn  rassujciissant  seulemeoi 
a  être  ungeal  au  u:iiaio  dans  l'auire  point.  Alors  4MI 

joindra  par  luie  droite  k  point  dft  tangenoQ  «Ile  peint 
dnnaé  de  l'onvrafei  et,  ki  diviaant  de  mAtreennèim» 

on  aura  les  points  par  lesquels  doivent  passer  les  hori- 
zontales du  plan  cberclié,  horixontale»  que  l'on  devra 
diriger  de  numière  &  saij*fiÙ4'e  aiu  couUiiiow  eaigé«k« 
On  airivera ainsi,  à  l'aide  de tlt»iiBWMeni ,  à tronver 
k  plan  qni  donne  loi  relie&  Im  plua  convepnfcki. 

Loi-squ'on  a  à  défiler  un  ouvrage  d'nne  ^rtaine 
étendue,  il  est  rai*cmcnt  avantageux  de  n'oniployer 
qu'uu  leul  plan.  Pu  reste  le  oonabre  des  pbn»  de  défile» 
nortenxqineboin  devmaToir  reoour»,  ne  peut  pas  m 
déterminer  d'avance,  et  «Ile  détenninetiendoitrémlier 
d'un«  étude  appi^fnndic  du  terriîn  fvl  entvifMWf  k 
fortification  que  l'on  doit  défiler. 

ludépondammeut  du  défilement  des  «hiv  r«g«ft  qui  «K 
indispenmbk  ponr  qoe  kl  déftmanr»  «knt  k  ennvnili 
rk|énienreit  cncorv  mtrakkà  k  eondition  4»  défiler 
tes  maçonneries  des  vue*  de  l'assiégeant.  La,  distance  de 
laquelle  on  doit  se  défiler  est  fixée  h  8oo".  Le  problème 
ici  se  simplifie  beaucoup,  car  au  lieu  d'uue  surlace  oo 
tt*«  qu'une  11(00  à  mettre  à  Telwi*  Trok  «ai  aont  «ncor» 
à  coniidérer  ;  k  Iianteor  de  k  mnfionncvk  peu  dM^ 

fixée,  la  hauteur  de  la  crête  de  l'ouvrage  couvmntékal 
indéterminée)  la  hauteur  de  la  crétc  de  la  masse  cou- 
vrante peut  étie  donnée  ^  œUe  de  la  ma^ooneirie  tiiaot 
arbitretre;  enfin, k  haiMnr  dekcsdk  de  l'nuvrage 
conwant  efcocUe  de  k  mnffwinerk  pmen^  dire  ind*- 
tennittées. 

Dans  le  premier  ca«  on  mène  par  la  ligne  terminant 
la  maçonuerie ,  un  plan  Ungent  aox  bauteutm  dont  ua  a 
k  craindre ,  et  la  crête  de  Tosivnife  cenvrant  ne  doitpm 
être  en-doMOna  de  ce  pkn ,  ce  qni  knmitnne  eoodilkn 
déplus  à  considérer  dans  la  détermination  de  Mtte  crête. 
Dans  le  second  cas  ,  on  fait  passer  le  plan  tangent  parla 
créle  de  la  masse  couvrante  ,  et  la  ligne  soivaat  laqueUe 
dk  oonpe  k  revêtement,  détermine  k  linaiu  an  deRde 
laqnelk  k  maigonnerk  ne  doit  point  tTékvcrt  Dana  k 
troisième  cas,  enfin,  unegrendç  laUtodn  ert  donnée, 
et  alors  ce  n'est  qoe  par  tâtonnetneut  qu'on  peut  arriver 
à  trouver  le  plan  qui ,  avec  un  relief  convenable  pour 
k  crêl^  donne  pour  la  ma^ouoerie,  nne  heatenr  aelie- 
fiûtant  aux  antrei  oonditiooi  exigéea  peur  nn  rcvéïe^ 
ment. 

D'aprêç  cet  eïpoié  rapide  des  principaux  moyens 
employés  pour  dealer  les  ouvrages  de  fortification,  QQ 
doit  éu*c  convaincu  que  le  problème  à  résoudre,  renr 
fermant  en  général  pk»  de  donnéta  qa'it  n'ert  nâem 
mire,  on  ne  peut  arriver  àm  wlution  qoe  par  un  ^rand. 

lUmlkM  Am  tàtnmmamtmnm .  mm  «mi  nàmatÊilm  J^aôna 
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long*  et  pcoiMe*'  Foar  obvier  à  cet  inconvénient,  le 
«oImmI  B«UoD8t  a  iDT«Blé  li  nadriat  à  défiler  ,  que 
mm'  cnifODi  devoir  décrire  pour  oompléier  la  iJiéorie 
^manoin  avons  présentée. 

Sur  un  rhns^i'!  fonijin^f-  df  quatre  règles  eu  bois 
réunies  par  ile«  Loulous  auiuur  desquels  elles  peuvent 
UNiroer'de  puniève  à  fvrmm  m  pamDéloframmeqttei- 
oonqiM,  iODt  lîaétdifli  fils  é^diidislaiis,  panllèlcs  entre 
eni  et  à  doux  côtés  du  cliâisis.  Découvrant  plus  ou 
moiiii  le  chii^is,  on  fait  vnrif>r  récarlcnicnt  des  fils, 
sans  que  pour  cela  il»  cessent  d'être  parallèles  à  leur  pn^ 
mière  direotion.  Ce*  âb  repréieiilaiit  lei  hormatalee  da 
plaa  délaiminé  par  cbiiait  ^  A  meiare  que  leur  écar- 
tcment  diminue,  le  plan  qui  les  contient  devient  plus 
raide ,  et  si  on  laisse  un  des  fils  invariable,  alors  le  plan 
tourne  autour  de  lui  comme  uue  clianuèi-e.  Si  t'vcnrtc- 
peiit  d«ttt  m  variant  paa,  on  change  lenr  ^rsclioii,  le 
pilan  aton  réitéra  également  îndiné. 

àuppCMOS  m^ntemnt  qu'à  l'aide  de  cette  machine 
nous  voulions  défiler  une  face  de  bastion ,  dont  les  côtés 
extrêmes  de  la  crête  îutérieiu-c  sont  ai",5o  et  aa",5o, 
Afin  d'avoir  immédiamieat  le  plan  dn  terre-pieia , 
amu  abaÎNeroo*  cet  ofttèi  de  a**,5o ,  ce  qui  donnes* 
d  popr  les  cités  extrêmes  âe.  la  droite  par  laquelle 
devra  paMcr  l«>  j^lin  tau^^pnc  au  terrain  environnant , 
que  nous  r«dcvci'uu&  de  i  '  ,^u.  Plaçant  les  fils  cotés  ii  et 
24  iuv  Uandiinei  de  nanière  qu'ils  pasem  pur  les 
poims  de  la  créie  qui  o«t  ménte  cote ,  nous  exaniineroiis 
il  lee  horitontsdes  du  plan  ainsi  déterminé  coupt  iit  ou 
laÏMcnt  au-dessous  d'elles  les  horizontales  du  terrain 
relevé  qui  ont  même  cate.  Sans  le  second  cas  ^  le  plan 
dtt  cMstti  cere  le  plan  de  déAlenent  ;  et  en  «Moaiii  nae 
perpendiculaire  k  se»  heriioutales ,  on  obtiendra  immé- 
diaienent  son  échelle  de  pente.  Dans  le  premier  cas  ^on 
fera  varier  lii  distance  entre  les  horizontales ,  en  assnjé- 
tisaani  toujours  celles  cotées  a3  et  a4  ^  passer  par  les 
poiau  correspôndaiM  de  k  crMOp  de  oiaotère  qu'ciict 
lainent  au^deMoas  d^eUc»  les  oovrlws  dn  temin  a^ant 
ntêrae  cote.  Oo  arrivera  ainsi  au  bout  d'un  temps  trèa> 
court,  à  trouver  la  position  indiquée  par  la  figure,  et  en 
aseoant  par  le  point  coté  'ti"  ou  >uac  perpendica- 
laireà  b  diraciion  de  cas  liortiiwtalei,  en  aoiarédwtte 
«ta  plan  de  défilement  cbei«béi  qni  ainsi  se  tmnvera 
compit;temci)l  déterminé.  (Pl.  XCX).  "Vlfjn Mémo- 
rial de  f  officier  du  génù ,  n*  6  et  n"  i o. 

DI^INITION.  Cest  en  général  la  spécification  des 
caractères  qui  distinguent  on  objet,  ou  l'énumération  des 
idées  aîiaples  qui  ftnnani  une  idée  composée. 

Les  losidcns  reooaneisscnt  deux  espèces  de  défini- 
tions :  celles  <îe*  no)nf  et  celles  des  choses.  Les  premières 
ont  pour  but  d'cxpliquei-  le  sens  ou  la  signiQoitinn  d'uu 
mol;  les  secondes,  celai  de  UmiUtr  un  objet  pour  le  dis- 
liiig w  de  loM  lee  anlni.  I4»  définitiona  wiathAm»» 
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tiques,  quoi  qu'en  ait  prétendu  d'Alemberl  duns  l'ency* 
dopédie»  ne  sont  pas  de  simples  définitions  de  noms; 
diet  ont  même  un  caractère  eaientidtement  distinct  des 

définitions  purement  physiques,  car  en  physique,  l'objet 
est  donné  et  précède  sa  défiiiitinti ,  tandis  qu'en  rnatlié- 
matiques  l'objet  est  consti-uii  par  sa  définition  même. 
En  cfifet,  définir  en  matbénutiques ,  c'est  opérer  noc 
synihéM  inteltecmdle  dont  le  résultat  est  nn  objet  éga* 
Icmcnt  intelledmlt  réalisable  à  la  vci  itc  dans  Vespacf 
ou  dans  le  temps,  mais  qui  n'existait  pa^  .i\  anf  celte  syn- 
thèse. Ainsi,  lorsque  nous  définissons  ieTituNGLK  lune 
étendue  pUute  b'miiée  par  trois  Jroiiet  ^  99  iwipenf 
deux  à  dnuXf  non  seulement  nous  fixons  le  sens  du 
mot  iriatiglc,  mais  encore  nous  oonstmisons  ititcllec- 
tiicllenient  rétetiduo  particulière  que  nou»  dér-i^nerons 
.dorénavant  par  ce  nom.  Or ,  ce  triangle»  ce  u'e»t  ni  un 
triaiigte/ec(<zn^/«- ,  ni  nn  triangle  itocHOf  ui  un  triangle 
éguUaiétiU  f  oe  n'mt  enfin  aneun  triangle  partîcnlier, 
e'ett  lelriangie  CHginérat,  le  triangle  ^/w,  dont  tous 
ceui  que  «ou»  pouvons  décrire  physiquement  ne  sont 
que  des  images  grossières ,  des  cas  particuliers.  Pourra- 
t-on  nous  dire  ici ,  que  noes  nous  sommes  élevés  par 
Aftslnaclfon  i  ridée  générale  de  triante,  après  avoir 
observé  des  triangles  de  diverses  espèces ,  loi-squcce  n'est 
fni  roiitrairc  que  par  dos  nouvelles  limitation^  f>u  de 
nouvelles  Synthèses  que  de  l'idée  générale  nous  desi  en- 
drons  ans  idées  partkoUèrm  de  triangle  rectangle ,  iso- 
eéfe,  épiiUttëral%  etc.? Le  caractère  distîncnf  de  X^dé* 
finition  inalhdmadquevX  donc  Je  crtfer  le*  objets  de  la 
science  dont  la  marche  est  ainsi  douce  du  plus  haut  degi  é 
de  certitude»  parce  qu'elle  n'opère  que  sur  ses  propres 
constractîeiM  et  que  dans  tontmses  propositions  la  sya* 
iMsea  toujours  précédé  l'analyse. 

DEGRÉ  {jttg,),  Teraae  employé  pour  désigner  les 

équations  d'après  la  pliu  haute  puissance  de  l'inconnue 
qu'elles  renferincul.  Ainsi,  une  équation  «lu  cim/iiu-arr 
degré,  par  exemple ,  est  celle  dans  laquelle  jc  caI  k  In 
fltnqmèmc  puissance, ou  qui  contient  x^.  f^qy.  Éqi;a- 

1MWS« 

OMad  C'est  la  36o'  partie  de  la  circonfé- 

rence d'an  cercle  suivant  la  division  sezagésimsle  OIJ  la 
400*  suivant  la  division  centésimale. 

Tonte  circonférence  de  cercle  étant  supposée  divisée 
en  degrés ,  on  désigne  la  grandeur  d'un  angle  par  le 
nombre  de  degrés  et  de  fractions  de  degré  que  ren- 
ferme l'arc  qni  loi  sert  de  mesure.  Ainsi,  un  angle  de 
3o*  sexagésimaux  est  nn  rjui,  jil.ict^  nu  centre 

d'un  ccixlc ,  intercepte  entre  ses  côtés  un  aix  dont  la 
rapport  avec  la  circonférence  entière  est  le  même  que 
celui  de  3o  è  36o.  Fqy.  Airatz,  n*  i5. 

Dicai  de  latjtude.'fqfr.  LATinme. 

Dwni  de  longitude,  Fe^*  I^momm. 
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Dechk  terrestre.  Si  la  terre  Ha\t  une  sphère  rxacUS| 
lin  de^  terrntre  leraii  la  36o'  partie  de  M  cireoiifi6- 
(divÎMOit  sexagétimate);  lou»  le*  degrés  seraient 

égaux ,  et  les  atiglcs  au  centre  delaterreinteiveptcraieut 
entre  leurs  côtés  dos  arcs  qui  leur  seraient  proportionnels. 
Maïs  la  terre  est  luiu  d'être  parFaitemcut  splicriqiic,  et 
auMéqaemmcat,  les  angles  égaux  mm.  centre  no  déter- 
minent pasd<>«  ftrcségaux  àla  stu'&ee.  Ce  qa'oo  nomme 
degré  terrestre  est  la  portion  d'un  arc  terrestre  qui  coi^ 
rcspond  a  un  degré  célr^tc  ain^i ,  itn  degn'  mesuré  de 
cette  Diaiiiùi'e  cil  un  angle  qui  n'a  pas  son  sommet  au 
centre  delà  terre,  mais  au  point  de  conooun  des  rerrï^ 
cales  tirées  des  deux  extrémité»  du  degré  cdeste  pcr^ 
pendiculairemuiit  à  la  terre.  Un  degré  tOTrcstra  est  donc 
l'espace  qu'il  faut  parcourir  sur  la  terre  pour  que  lu 
ligue  vcrlicaloaitchangéd'un  degré. Cet  espace  clantd'au- 
tant  plus  grand  quclaco«rii«reestpluspetitc,si  laterre 
est  aplatie  vers  les  pôles ,  les  degrés  terrestres  mesurés 
sur  le  méridien  doivent  être  d'autant  plus  grands  qu'ils 
sont  pltis  près. du  pôle,  oit  la  roiirhui  e  e»l  la  plu»  grande, 
et  c'est  ce  que  l'expérience  a  confirmé.  Pciy.  TAtivnt, 

DE  LA  TtRRE. 

DELAMBRE  (feaa-Baptiste- Joseph  le  Chevalier) , 

l'un  des  plus  cél&hrei  ailnmom<-^  âc  ce  siccle  ,  naquit  à 
Aniipiis,  le  19  septembre  174!)-  dispositions  ipi'il 
manifesta  dans  le  cours  de  ses premières  études*  u'aa- 
nooçaient  poiut  ic  rang  qu'il  devait  prendre  un  jour 
dans  la  science.  Il  suivit  les  leçons  de  DèUlle,  etVaflèo- 
tion  particulière  que  lui  vooa  cet  ingénieux  t'-c  ru  ain  , 
semblait ,  (T^Kr  Oi  il  avrr  sr5  fjfiùti  ,  l'exciter  à  suivre  la 
carrière  des  lettres.  Ce  fut,  en  effet,  seulement  ù  l'âge 
de  treutc^ixansan»  que  Delambrccouimençaà  s'occuper 
d'astronomie.  Il  est  probable  qu'il  avait  néanmoins  déjà 
des  connaissances  étendues  en  matliéiuatiques ,  et  qn'il 
ne  fit  nior*  que  se  livrer  plus  <]i<n  ialeiiionl  .'i  l'otude  de 
cette  branche  de  la  science.  La  Lande  professait  l'as- 
tronomie au  collège  de  France,  Bclambre  devint 
son  élève  de  prédilecUon ,  et  enfin  son  ami.  Cet  astro- 
nome se  plaisait  à  dire  que  Oelambrc  était  son  meilleur 
ouvrage;  il  ne  tnrda  pas  à  l'afSHciri*  à  S03  travaux,  et 
pour  ainsi  dire  à  sa  i-cnommce.  Le  grand  travail  de  La 
t lace  sur  les  satellites  de  Jupiter  servit  de  base  à  De- 
kmbre  pour  calculer  avec  une  précision  remarquable 
les  tnblc-s  de  cci  astn  s .  qui  p  u  urcnt  dan*  l'éditiou  de 

179-1  de  V .'fUrunuinir  di'  La  l^nde.  Cet  oiivraf^c  miviit 
il  Dclanibrcles  portes  de  l'Académie  des  sciences  ,  où  il 
fut  reçu  au  mois  de  février  de  la  même  anuéc.  Il  fiit  im- 
médiatement chargé  avec  Héchain,  membre  comme  loi 
âr  (  c  eurps  savant,  de  la  mesure  de  la  tticililieniie  de 
la  l'i  iia  e.  (Iti  à  cftte  époque  quff  !,i  jieiTertion 

qu  oii  était  parvenu  a  donner  aux  inslrunicn$,  puin  rait 
conduire  à  des  résultats  pi  écis,  en  mesurant  uu  plus 
grand  arcda  méridien  qu'on  ne  Favait  encore  essayé. 
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Outre  cet  avantage  que  n'avaient  pu  avoir  les  travaux 
dont  die  avait  été  précédemment  l'objet  {i>oj:  Cassint 
et  1.1  Caii.lk)  ,  celte  grande  opération  trjgoooniétriqne 

devait  avoir  celui  deflmr^nnemaniiretrèj-cx.ictc  une 
unité  fondamentale  pour  toutes  les  mesure»  d'étendoe. 
L'arc  du  méridien,  que  Oclarabre  cl  Méchain  furent 
chargés  de  mesurer,  s'étend  depuis  Duukerquc  jusqu'à 
Bareelonne ,  et  comprend  environ  neuf  degrés;  étendue 
plus  (^rotule  qu'aucune  de  ccllesqu'on  avait  déterminées. 
Drl.iiiibi  e  fut  <  li.ii|;é  dc  la  partie  borërtle,  ïi  partir  de 
Dunkerque,  cl  poursuivit  jusqu'à  Rhodes  les  opéra- 
tions géudésiques  et  astronomiques  de  cette  belle  aa- 
trcprise.  On  sait  que  l'Académie  des  sdences  avait  été 
dissoute  en  1793,  Debmhre  nTen  contiiiii;i  pas  moins, 
malgré  les  désordres  de  ce  temps,  cl  les  difficultés  pbv- 
siquesqu'il  cul  a  surmonter,  ciavecun  zèle  et  une  persis- 
tance qui  l'honorcnl,  l'important  travail  qui  lui  avait 
été  confié  i  il  n'a  été  complètement  terminé  qu'en  1799 
{vç/y,  Mi'niDiKNNE).  Depuis  lors,  Delambre  a  cn« 
corc  nies;n c  |>ar  (]•";  ))rocédës  nouveaux,  et  avec  une 
grande  précision,  deux  autres  bases  de  6000  toise»,  l'une 
prci  de  Mcluu ,  et  l'autre  près  de  Perpignan.  En  1 795, 
Delandn«  fut  nommé  membre  de  la  classe  des  sdences 
de  l'Institut,  cl  presqu'en  même  temps,  membre  du 
Imroau  tic  lorij^iuide.  En  1 8 1 o , l'Académie  des  science?, 
à  l'occasion  des  prix  décennaux,  couronna  l'ouvrage 
de  Detunibre  où  sont  exposés  le»  élémens  et  les  rénlltti 
de  la  grande  opération  qu'il  avait  exécntée  avee  son 
collègue  Méchain,  et  quia  pour  titre  :  Basa  du  système 
métrique.  Delambre  aexcreé  ave(  distinction  de  hautes 
fonctions  publiques,  la  plupart  de  ses  ouvrages,  qui 
manquent  peut  être  de  ckrtéet  de  méthode,  seront 
long-temps  esdmés,  et  lui  ont  mérité  une  répnta- 
Uon  distinguée  parmi  les  astronomes  et  les  géomètres 
moderne»  Chevalier  et  cnçnite  officier  de  !n  L'Vion- 
d'Ilonncur,  chevalier  de  l'ordre  de  Saint-Miclicl ,  ho- 
noré de  Tcstime  générale ,  Delambre  fut  enlevé  à  ta 
•dence  et  à  ses  nombreux  amis,  dans  lemoîs  d'aoéi  t 
Yoidles  titres  de  ses  principaux  ouvrages  :  I.  Tablew 
du  soleil,  lie  Jupifir,  île  Salunie,  d' Uranus  et  des  sa- 
tclUli  s  de  Jupiter  ;  1 79-1  (mséréc  dans  l'astroaomic  de 
La  Lande}.  II.  JftdAotfe  analytique  pour  ta  déternUhtf 
U'on  d^unareduméndieni  i  vol.  in>4*,  1799.  III.  Bme 
du  fystème  me'irique  eu  mesure  de  l'arc  du  méridien  de 
DitnhenfUi  à  Btu-n'lrnnc  -,  3  vol.  in-/)",  180G  — iSi4; 
formant  suite  aux  Mémoires  de  Cinstilul.  IV.  Nouvelles 
tables  du  sokil,  in-^"  i8uG.  Y.  Rapport  Justonque  sur 
les  progrès  tles  stàenees  ma^àtuU^jues ,  dqmù  Fm 
1789,  lu  au  conseil-d'Kiat,  le  6  février  1808;  in-4*» 
iHin.  \X.  _i!i-f'p;r' ,-!' .f';irr.nom!c:  i  vol.  in-8',  i8i3. 
VU.  Tiaitc  complet  d'astrononur  /h)'nrr'fptc  rt  pra- 
tique; 3  vol.  iu-.|"  ,  1814.  VIIl.  Uislotre  de  l'astronO' 
nde  oMÛHneî  a  vol.ta-4* ,  1817.  IX.  JS&fOmdl»  tas- 
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trofwmie  ibt  HUgren  âge }  i  vol.  Iu-4")  i^>9-  Uistotre 
de  FfUtronomie  nw<ierne;  a  vol.  111-4°,  i8ai  ,  etc. 

DÉMK  I  lULS  ,  niaUicmaticieii  de  l'École  d'Alexan- 
drie, ciic  par  Tappus,  dao*  sn  C<^l€cdaMtnuuheàu^ 
tictBi  où  il  luiatirîbiM  au  tnité  àm  courbe*  ^  inlïtuié  : 
Zmeares  aggressiones.  Cet  ouvrage  ne  nous  est  pas  par- 
venu, mais  !a  mention  qu'en  feit  Pa]ipas ,  peut  fortifier 
celle  conjecture ,  que  les  anciens  avaient  sur  ce  sujet  im- 
purtaill  dei  coomteMicei  et  une  tihéorie  plus  éteudne 
qaTon  ne  le  peaie  oonanuniémeiM*  On  croît  que  Dénié» 
Iriu»  vivait  durant  le  11*  siècle  de  notre  ère. 

DÉMOCRITE,  l'uu  des  plus  célèbres  et  des  p1u«  il- 
lustres pliilosopbes  de  l'antiquité,  naquit,  suivant  l'o- 
pinion le  plus  géoénlflBMBt  adoptée  par  let  dironfllo- 
gitt»t  ^  Abdère,  ville  de  U  Tbrace,  dans  la  3*  année 
de  la  77'  olympiade  (470  avant  J.-C.)-  Pour  donner  une 
de  la  fortune  et  de  l'ilJii'-tratioa  de  sa  faroilt«^ , 
Dîogèue  Laërce  prétend,  probablemcut  d'aprè»  des 
amudirtn  pltis  ancieni ,  que  ion  p^re  offrit  nraqpiiaUté 
an  ftstneax  Xercèa  et  li  la  nombrcoMMile.  Soivantceite 
ti'adiUon,  le  roi,  touché  des  soins  généreux  dont  il 
avait  nié  l'objet,  laissa  dc^  Clialdcuus  cidcsMajîC*  auprès 
de  son  hôte  pour  qu'ils  fissent  l'éducation  de  son  fiU. 
Ce  aérait  à  cette  circonstance  que  Démocrite  aurait  d& 
lei  eonnainaooei  moralea  et  Mientifiquet  qa'il  répandit 
bientôt  après  datis  la  Grèce  étonnée»  lialheureusenaott 
ce  fait  est  diftii  ih;  à  accorder  avec  l'invasion  des  Perses 
qui  n'eut  lieu  qu'environ  dix  ans  après  l'époque  où  Ton 
croit  pouvoir  placer  la  naîuance  de  Démocrile.  Quoi 
qu'il  en  toit ,  après  la  mort  de  mu  pire»  le  pbiloMphe 
abdoritain  se  trouva  maître  d'une fni  tunc  immense  dont 
il  abandonna  la  plus  (jrnnde partie  à  ses  deux  frères;  il 
ne  se  réserva  que  l'argent  comptant ,  qui  se  montait, 
dit-on ,  à  cent  talents ,  somme  qui  équivaut  à  un  peu 
plus  d'un  demi  million  de  notre  monnaie,  et,  inspivé 
par  l'amour  des  si  i'jtM  oi  ,  \\  se  mit  ù  parcourir  le  monde 
civili^«',  l'É^vpte,  la  Perso  et  J'indc.  Il  vint  cusuilc 
dans  la  Grèce,  où  il  écouta  les  philosophes  Leucippe, 
Socralc  et  Auaxagorc.  De  retour  dans  sa  pati'ic,  il  éluda 
la  loi  qui  priTMt  do  hooneun  de  la  lépultnre  quiconque 
avait  dissipé  son  patrimoiue,  en  lisant  i  sci  condloyens 
5011  Traite  iur  k-  f;raini  nwndc.  Le  peuple,  cltarmc  de 
la  beauté  de  cet  ouviajjc,  <ii'eei  iia  à  Démncritc  les  plus 
grauds  honneurs ,  et  décida  que  «es  funérailles  seraient 
fiûtesanx  frai*  du  tréior  pnblic.  Non*  ne  suivions  pas  ce 
philosopbe  dans  tontes  les  phases  de  sa  vie,  et  il  nous 
sufBra  d'exposer  ici  quelques  parties  de  son  système  qui 
mériterait  un  examen  approfondi  et  détaillé.  La  plupart 
de  ses  idées  soi*  le  monde  physique  et  mural  appartien- 
nent à  l'école  de  Pythagore  et  &  la  secte  Eléatîque,  dans 
laquelle  on  cnselgmît  le  système  des  atomes  et  du  vide. 
Socrate  disait  de  Démocrile,  qu'il  était  digne  d'être 
comparé  k  ceux  qui  remportaîcat  la  palme  dans  les  ânq 


espèce!  de  combats  des  jeux  olympiques.  Il  faisait  ainsi 
allusion  à  l'étendue  et  à  l'érlat  de  ses  conn.iissanceî. 
Suivant  Cicéron ,  son  style  avait  toute  l'éloquence  et 
tonte  la  beauté  de  odoî  de  Platoni  ainsi,  à  la  puissance 
de  la  pensée ,  Démoaite  joignait  la  puissance  de  Tex- 
pression.  En  parcoui-ant  la  liste  de  ses  ouvrages ,  dont 
les  titre*  nous  nnt  été  conseiTés  jjar  Diopètie  Laërce,  ou 
voit  que  l'histoire  naturelle  ,  l'anatoinie,  la  médecine, 
la  morale,  Im  lettres ,.  les  arto ,  la  géométrie  et  la  phy- 
dque  occupèrent  tour  k  tour  les  médiiaitous  de  cet 
esprit  supérieur.  Sous  ces  derniers  i-apports,  les  opiiiious 
et  les  trnvftnx  de  Démocrite  appartiennent  essentielle' 
meut  ù  l'histoire  de  la  science. 

La  géométrie  fut  un  des  principaux  sujets  des  études 
de  Démocrite;  on  conjecture,  d'après  tes  titres  de^ 
quelques-uns  de  ses  écrits,  qu'il  exposa  l'un  des  premiers 
la  doctrine  élémentaire  sur  IcscoTitncts  des  cercles  et  des 
sphères,  sur  les  lignes  iri-alionuelles  et  les  solides. 
Vitravo  Tasmcie  i  A.naxagorc,  dans  rinveniion  de  la 
pen^ective  et  de  l'optique,  dont  U  démontra  les  prin- 
cipes dansun  traité  intitulé  :  Actinogn^>hia,eîc.  Aucun 
des  ouvrages  de  Démocrite  sur  rastt  ononiic  physique  et 
matiiématique  n'a  malheureusemenl  résisté  aux  ravnge^ 
du  tenps,  et  mms  sommes  obligés  de  nous  en  tenir  i 
des  conjectures  d'après  les  titres  des  ouvrages  qu'il  con- 
•aci'aàcette  science.  U  paraît  avoir  proposé  un  nouvel 
arrangement  du  c.ilcndrier  grec,  il  a  publié  des  éphé- 
roérides  fit  une  uranugraphic,  et  on  lui  attribue  une 
hypotlkèse  heureuse  sur  la  constitution  de  la  vme  lactée; 
son  éclat ,  disait-il ,  n'est  autre  cbose  que  la  darté  réunie 
d'une  multitude  de  petites  étoiles,  dont  chacune  en  par» 
tlculier  écliappe  à  notre  vue.  Nous  avons  plusderen- 
seignemens sur  son  système  physique  de  l'univers,  sys- 
tème remarquable  où  l'on  rencontre  un  grand  nombre 
d'idées  reproduites  pins  tard  par  rillustre  Descartes.  Dd< 
mocrita  attribuait  le  mouvement  et  la  formation  des 
corps  célestes  à  de>;  tourhilloiis  d'atoine5 ,  qui  avant 
adhéré  les  uns  aux  autres,  d  insdcs  (  ircnustauces  |>ar- 
ticulièrcs,  avaient  formé  des  concrétions  sphériqucs.  Il 
pensait  que  le  mouvement  propre  des  planètes  d'occt* 
dent  en  orient  n'était  qu'une  apparence,  qu'il  n'y  en 
av»it  qu'un  seul  dont  la  direction  élj) il  d'orient  en  occî- 
dciii;  mais  que  les  pl;Hîètes  !rç  plus  voisines  de  notre 
globe,  étant  les  plus  cloigtiées  du  premier  mobile, 
obéissaient  moins  &  son  mouvement  et  restaient  en  ar- 
riéra, d'oii  naissait  leur  mouvemeitt  apparent  vers 
l'orient.  Les  idées  fondamentales  de  Démocrite  ont  été 
assez  heureusement  réduites  daii!  les  propositions  sui- 
vantes :  —  Le  savoir  de  i'iiomme  n'est  que  le  sentiment 
de  ses  propres  affections.  Rien  ne  se  Jkit  de  rien,  et 
SMS  peut  se  résoudre  en  ce  qui  n'est.pas;  donc  tout  ce  qui 
est,  ett  composé  de  principes  subsistant  par  eux-mêmes. 
Ces  iM'ittcipes  sont  les  atomes  et  le  vide.  —  Dans  tout  ce 
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qui  existe  il  n*f  •  ^  réd  que  cet  denx  principes.  Lei 

atumcs  sont  iafiuîs  en  nombre,  comme  le  vide  l'est  en 
cpacité.  —  Le  motivcmrnt  des  atomes  n'a  point  eu  de 
Gommeuccmeiit,  it  csi  de  toute  cternilé  :  par  lui  les 
mtomesi^attîreDt,  «erepoimeiit,  s'uuitseiit,  te  séparent, 
et  de  «es  noiona  »  de  ce»  «épanriioD»  réndlCMt  1«  compo* 
thion  et  la  dccompositioa  de  tous  les  corps. — Les  corps 
DP  diffèrfnt  entre  eux  que  par  le  nombre,  la  figitie  et  la 
disposition  réciproque  des  atomes  dont  ils  se  composent. 
— ^Le»  mondes  enx-mème»  ditaéinlnés  o*ootp«»une  WIM 
origine etsontaoumlsaaz  mémei  variation.  ÎA  mom^ 
ment  rapide  des  atomes  est  h  seule  ame^i  péttitrecea 
mondes  avec  l'activité  du  feu,  «-te. 

On  croit  que  Dcmocrite  mourut  dans  un  Age  très- 
avancé. 

DEMI.  CeaC la  moitié  d'uo  tout;  ainsi,  on  dit  oa 

dcnù-ccrcle ,  pour  la  moitié  d'un  cercle,  un  (hmi-diO' 
mctrt  pour  la  ninitif^  fl'nn  diamt''tre,  ptc. ,  etc. 

DEMI-LU^iE.  Ouviiigeen  forme  de  tlèche,  qui  a 
pour  capitale  la  droite  perpeadiciddre  lor  le  mitîM  de 
la  oouitioe.  Dam  wn  intérieur  cm  construit  mi  oaVMfe 
semblable  qui  porte  \c  nom  de  réduit  de  la  dcmi-lune. 

Cc5  deux  oiivi  jjj,.,^  qui  sont  sépai^s  dp  l'enceiute  par 
le  fobsé  <iu  corps  <lc  place ,  fout  partie  des  dthort,  et 
ontpoorbutdedontier  de  la  lorce  au  tyMèmc.  Foy  ez 

FORTIKICATIOI*. 

DÉMONSTRATION  Raisonnement  par  lequel  on 
établit  la  vérité  d'un<;  proposition. 

Démontrer,  c'est  décomposer  la  proposition  éoooGÔe 
lionr  la  ramener  à  ses  élémem  et  la  laire dépendre  d'une 
antre  propositiou  déjà  démontrée  ou  évidence  par  elle» 
niiïmc.  Toute  démonstration  suppose  donc  l'existence 
(le  cerlainçi  proposiiiotis  dont  la  vérité  ne  ppiit  ûtrc 
laisc  en  doute,  ou  plulùt  toute  dcmonstintion  postule 
un  cntermm  de  la  vérité  qui  lui  sert  de  base  ;  car  aans 
un  td  critérium,  U  sertit  imponiUe  de  s'élover  à  ai^ 
cune  certitude;  or,  il  evîstc  trois  critérium  logiques, 
et  cnn^pqticmraent,  trois  modes  difTérensdedémonslr*» 
tiunsj;  ce  sont 

l'LBPRiuanDB  conTUADiGTiou  R  D'iBurmdj 

a*tdCMiifcm  d'ixclosioh; 

3**  Le  FRiMcirx  OB  ailioit  soffisaiite. 

Sur  ces  trois  principes  repn<>rnt  les  trois  profiositious 
générales  suivaulus  qui  sont  le»  foudcmeus de  toutes  nos 
connaissances. 

t'iSï  dcÊtx  dyets  wu  identûftieSf  0utee  fue  Von  pmu 
^l[^rmeréê  tu»  pcul  épv  e'gaiemcnt  affirme  tie  fautn. 
-—  Lorsqu'on  ne  peut  affirmer  d'un  objet  tout  ce  que 
ton  peut  affirmer  d'un  autre ^  ces  deux  objets  ne  sont 
point  identiques. 

^  Deux  o^tis  qui /«xciueni  nmtia^tement  mtpeu' 
vent  exister  enscnihlf. 

yUnut  propofitiom  dont  U  eontéquence  ost/autto,  csC 
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les  consf'qitcncps  sont  vraies  est  ndcessnirrment  vraie. 

Les  démonstrations  niathétnatiqucs  iT^tosent  OU  gd* 
néral  sur  It:  principe  de  contradiction 

OE!rilROMÈTRB  (GAwt.)  (de  ii»if»T,  arbre,  et  de 
fUTfn,  utetum^  Instrument  pour  mesurer  le  dltmètiv 
et  la  liaulcur  cîesarbrcs. 

DENEB  [.^str.).  Mol  aiviltc  qui  signifie^/Mewr,  et  dont 
les  astronomes  se  sont  servis  pour  désigner  quelques 
étoiles  comme  Deneb  adigege,  la  Queue  du  Cj'gnCfDetieb 
algeeSf  la  Çueue  «fit  Càprieome. 

DÉNOMINATEUR  {ÀrÙk,).  Celui  desdeux  nombres 
d'une  fraction  qui  imliqtic  en  conibii'ii  de  parties  l'unît^ 
est  divisée;  on  l'écrit  au-dessous  de  l'autre  nombi-e,  eu 
les  séparant  par  un  trait.  Par  exemple,  dans  la  fraction 
{  troii  quartSt  4  ^  déHcminaieurf  el  indique  que 
rnoitéertdivlléé  eu  4  parties.  Fdjf.  ALoba*,  n*  i9  d 

DENSl  i  h  [Phys.].  Rapport  de  la  masse  d'un  corps 
à  son  volume  ou  quantité  de  matière  que  contient  un 
otrps  sous  un  volume  délenulné.  JDe  deux  corps  égàtut. 

eo  volumes,  tels  qu'un  centimètre  cubed'or  et  un  ccnti- 

tui'lre  cube  de  bois  de  cliénc  ,  le  plu?  dense  cM  celui 
qui  est  le  plus  pesant ,  cl  par  coiiséciuciil  qui  comirtit  l^ 
plus  de  matièi*e  ou  qui  a  la  plus  graude  mass^.  La 

ntm  est  toujours  proportionnelle  «u  poids. 
Les  densités  de  deux  corps  quelconques  qiU  ont  un 

môme  volume  sont  donc  en  rapport  «lii  etl  des  masse** 
el  le^  densités  de  deux  coi  p«  <pu  ont  U  mémemassc  sout 
en  raison  invei'se  des  volâmes. 

£tt  oomblnanl  ce*  dent  propesitîoits  on  en  déduit  I* 
proposition  générale  SUlVÉote ,  d'où  découle  toute  lu 
théorie  do  la  densité  :  Les  densitt^s  d'-  deur  corjys  sont 
en  raison  conipusce  du  rapport  direct  des  niasses  el  du 
rapport  inverse  des  voiunies, 

Oésisnant  dooe  par  0  ctD^  les  densités  de  denx  eorpe 
dont  les  nasies  sont  M  et  M' et  les  votuaies  V  al  V 
nousaurons 

(0  •  •  D  ;  D  ;:  y-  :  y-,. 

Les  auMes  étent  proporUonndlet  aux  poids,  nous  pon- 
vous  poser  cetio  autre  proportion 

P  P' 

(a)   ..  D  :  D'  i:  y  :  y, 

F  et  F  représentant  les  poids. 

Pour  comparer  les  densités  de  plusieurs  rorp«,  il  «uffit 
doue  de  counaîlre  leurs  poids  et  leurs  voluxaet^  car  si 
par  exempte  ou  sait  qu'un  premier  coi-ps ,  dont  lo  vo> 
lomecst  de  3  oeniimitrei  oubeSi  pèse  4  §tunniM«  ut 
qn'uo  second  corps,  dont  levoluBW estdo 5 ceMiaièlm 
eybea ,  pèse  7  graaiBW ,  on  u 
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d'où  l'on  conclut  que  la  densité  du  premier  €Orpf  est  à 
celle  du  second  comme  %o  :  it . 

Let  denticék  idAfiyct  àtt  eorps  prencnot  t«  nom  de 
peM^team  ^té^lquegf  Ibn^'co  bs  comparant  ton»  des 
vokmiei  ^iix,  ow  prend  l'ime  de  ces  densités  pour 
unité  ou  pour  termcde  comparaison.  Ainsi  nyaiu  trouvé 
que  Soo  centimètres  cube*  d*Or  pèsent  g-]5o  grammes, 
que  Soù  oeotimèireft  cnbet  d'argent  pteiit  5ii37  frai»> 
mm  et  qne  5oo  oentimitret  chImb  d'oui  distillée  pèsent 
5oo  grammes,  et  sachant  d'epri*  (l)  qa*ji  volume  égal 
les  densités  sont  comme  les  poids ,  on  en  conclut  qut-  les 
detuilés  de  l'eau,  de  Tor  et  de  l'argent  sont  entre  elles 
oomao  les  nombres  5oo ,  97^0 ,  SsSy.  Or,  ca  dtvisMit 
ce&  tfois  nombres  par  5oo,  pomr  rendre  kr  premier 
tcraMi  égal  à  l'unité,  leurs  nfports  nedwoieitt  pos  : 
donc  ces  densii<5j  sont  encore  cntr<>  elles  comme 
I  :  tgtïS  i  io,474>  cesi-à-dire  que  ta  densité  de  l'eau 
étant  prise  pour  unité ,  celles  d'ua  méaie  volume  d'or 
et  d'aiynit,  oa,  ce  ijoi  est  le  même  diose,  les  peecn- 
lettiv  fpé^fiques  de  l'or  et  de  Vargisnt  sont  nfrésemém 
par  tg^  ci  io,474' 

Si  l'on  pouvait  mesurer  avec  eiaclitudc  le  volumedes 
coips  solides,  il  suffirait  d'une  balance  pour  déterminer 
leur  densité  ;  mais,  dans  le  plus  grand  uomLjrc  de»  ul^,  il 
est  iaqpNsibled.*o]»ienîr  cette  mesnm  géométriquemeat, 
et,  dnos  (oosp  3  est  beenconp  pins  prompt  etplnn 
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qu'ensuite  un  plonge  dans  l'eau;  l'équilibre  se  rompt; 
pour  le  rétablir,  on  met  des  poids  surlebasfio  du  côté 
du  corps,  et  ces  poids  font  conoàttre  celui  du  volume 
d*een  déplacé. 

n  n'c^t  pas  même  besoin  que  les  corps  dont  on  vent 

connaître  la  d(  ii>itc  velutive  aient  le  môme  poids  ab- 
solu, car  Pet  P'  étaul  les  poids  absolu  ,  de.  dfu\  torps, 
et  ;?et  />'  les  poids  qu'ils  perdent  lor>qu'i)ii  les  pil^c  dans 

l'eau,  les  rapports  p  ,  ^,  réduits  au  même  déuomina- 

tenr  deviennent  ^ ,  ^  ;  on  peut  considérer  PF 

comme  le  poids  commau  ,ctpV',  p'f  comme  les  poids 
perdus. 

Poor  déterminer  le  densité  relative  des  liquides,  on  se 
sert  encore  de  la  balancebydrostaiiquc,  ou  d'instruneoi 

n<)mm("s  arc'onicnrs  (voj'.  ce  mol).  Quant  aux  corps 
gazeux  on  évalue  leur  dea»tté  par  la  difïei'«iice  entre  le 
poids  d'un  bellon  de  ver»  rempli  d'an  gez  et  le  ; 
du  même  bellon  dus  leqimdoB  e  But  le  vide.  Vous  t 

pruntcrons  à  V Annuaire  (lu  bun-uu  des  longiùédet  la 
table  suivante  des  pesanteurs  spéciHque$  d'un  grand 
nombre  de  substazKes  i  c'est  la  plus  exacte  et  la  plus 
complète  qui  eiislB. 

Pesanteun  spAififUt»  de»  gaz ,  celle  de  toir  éUHt  prit» 


d'avoir  rccotirsaux  raoycns  fournis  par  rhydro«tati<p:e. 
On  sait  qu'un  corps  solide  plongé  dans  un  liqiiidny  perd 
une  partie  de  sou  poids  égale  à  celui  du  volume  d'eau 
qu'il  déplace  >  ainû  en  pètent  dens  FeiB  plosieun  corps 
qoi  Onl  m  même  poids  dam  Tair ,  <fest»à-dîre,  Ott  pi> 
sant,  par  exemple,  dans  l'eau  un  kilogramme  d'or  et  un 
kilogramme  d'argent ,  les  pertes  éprouvées  en  poiils 
seront  les  poids  respectif  des  volumes  d'eau  déplacés 
par  Pee  et  l'argent ,  volnmes-nécesHdiement  égens  à 
ceux  AmkilogvMMneftd'er  et  d'ergentet  dont  le  lep- 
port  est  le  même.  Mais  d'après  (1)  et  (1),  lorsque  les 
ni.i«es  ow  \fi  poids  sont  les  mêmes,  les  detnit^<;  ^nten 
raison  mversa  de»  volumes;  ainsi ,  ces  volumes  étant 
dftM  le  Mppect  da  poids  des  <|nentaés  d'tes  déplacées , 
il  ^tattuit  qne  les  denwtés  sont  enMÎtOB  luvertedecm 


mêmes  poids  et  que  l'on  parvient  de  cette  manière  à 
déterminer      <l«>n<;iiée  met  «roiv besoin  de  cosmalire 

le  volume  des  corps. 

Cest  pour  cet  objet  qu'o»  «  inventé  k  »alahc£ 
nnnoeramqim,  représentée  vk,  Xllt,  3.  Sous 
chaqMliesrinse  trouve  no  crodiet,  à  l'un  desquels  on 

attacbc  avec  un  crin  on  un  fil  trèî-déiié  l'olijot  dont  on 
veut  connaître  la  tlmsite.  Ow  moi  des  poid^dans  l'autre 
bassiu,  pour  couuaiirc  le  poidi  abwlu  de  cet  objet, 


Ngnu  itt  gtt. 

Air  

Gaz  hydriodiquc. . 
GeeRuo-siliciquc. . 
Gflx  chloro4M«qoe 
Gaz  cblorozi-cariMi» 


trouv^ei.  calcaUéb 


Vom 


i,onno   

4, 4P    4i34<^  Gay-Lussac. 

3,573   Jobn  Davy. 

5,4»   


nique  

ily  diog.  ai-scoiquc. 


Chlore. 


 •  3,3ç)f)  ••«tt»**(f 

a,6g5  2,Gy5  Dumas. 

.  <  ^  i  Gav-I-asmc  et 

.,47e  { 


Oxide  decblore. .. 
Âcide  fluo-borique. 
Acide  siUfureux. . 
Cyanogène. «...»• 
Hydrog.pliosphoré 
ProtOkidc  d'azote. 
Acide  carbonique. . 
Acide  bydro-cbio- 

riqne*  

Hydfogitte  proto- 

pbosphoré  • . .  * . 
Acide  hydro«ralfii>l 


 e,3t5   

1,371   John  Davy. 

3,s»34   Tliénard. 

1,806    i,8iQ  Gay- 

»»36«   

1,520    1,59^  Colin. 

i,5a45  >  Benélios,  Dolonf. 


i,ï474 


Biot  et  Arago. 


rirpjc  . 
Oxtgèue. 


t,3l4    »  Dumas. 

IGay-Lussac  et 
Tbéna.-d. 
i,iouâ  ......  Berzélius ,  Dulong. 
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Dcutoxidc  <l'a2otc. 
Hydrog.  bt-cirbon. 

Azoïc  

OxiJedrc  irl'onc. . 

Ammoiiiaqiii;  

Ilydrog.  cnih.  des 

manU  

Hydrosèoe  


DE 


trouvcM.  cilcaMii^ 


No  nu 
uluertitstu-i.. 


i,o38H  i,o3G4  Béiaid. 
0,9780  Tb.  deSaussnre. 

0,976   ......  Berzclius ,  Dnloog. 

o,r/i-^  Cruikslianrl. 
0,5967  0,5910  BiotetArago. 

0,555  0,559  Tboiniori. 
0,0688  ......  Beraélius, DnloDg 


Pesanteurs  sp^n'/ti/tics  des  vapeurs,  relie  de  Voir  e'iant 
prise  pour  itnitd,  et  les  vapeurs  étant  ramenées  par  le 
ealettl  A  o*  e<  o%76. 


Air  

Bi-chlorurc  d'étair» .... 

Vapeur  d'iode  

"^pour  de  mercure. . . 
Vapeur  de  soufre. .... 
Prolo-diloruied'arâcaic 
Chlorure  de  silicium . . . 
£U)cr  bydriodiquc. . . . 
Gampbre  ordinaire. . . . 
Ether  beniotque. ..... 

£Uicr  oxalique  

Proto-chloi".  de  phosph. 
E$»cncc  de  lércbcutbiuc 
Qitorurejauliede  soufre 

KapbtalÎDe.  

Tapeur  deplio«iihore. . 
CLIorureroufjedrioufre 
Liqueur  des  Hollandais. 
Addehype^nitrique. . . 
Etber  acétique. ...... 

SuUure  de  carbone.. . . 

Etlicrhyyto-nitreux. . .. 

EUicr  sulfurique  

EUier  hydro^hlorique. 
Chlorure  de  cyanogène. 
Esprit  [jyrcMMéUque. . . 

/Vlcool  

Acide  bydi-o-cyaniquc.. 
Eau  


t  ,0000 

9. '99 
8,716 

6,617 

(),3oo 
'>,939 
5,4549 
5468 

5,087 
4.875 
4.763 
4,730 

4,3îk; 

3,700 

5,443 
3,180 
3,067 

ît,G44 

a,f)8(i   

■i,ata   

a,o  1 9  "x  ,oao 
1,0133 


«,99-i 


6,297 

5,9'ir) 

5,3.4 

5,a4i 
S,o8i 

4,807 
4,7G5 

4,3a5 


3,066 
a,6o6 


Dumas. 
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Gay-Luuac. 
Dumas. 

D.  eft  Boullay. 

/V/. 
Dumas. 
id. 

id, 

id. 

id. 

Gay-Lus«ac 

Dulouf. 

B.  et  Boulby. 

Gay-Lussac. 
Duin.  et  Boul. 
Gay-Luuac 
.  Iliéourd. 


o^6«35 


0,1)  itio 


Dumas. 

<  i  lV-  Ijl. 
iJ. 
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PesmUeun  spécifiques  des  liquides  et  des  solidetf  celle 
de  Peau  étant  1  <k  18*  centifftuies. 

Acide  «nlfurique   1,8409 

Acide  nitrcux   t,S5o 

E:ui  de  la  mor  Mt)!  !**.   1,34*^^ 

Acide  iiilrii|uc   i,ai75 

l£au  de  la  mer*  ,   i,oa63 
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Eau  distillée  *   i  ,0000 

VindeBordoux.............   o,gg3g 

Via  deBonifogne   o^tS 

Iluilc  d'olive.......   0,91 53 

EtliLM' muriatiquc   «,f^7Î 

Huile  essentielle  de  térébenthine.   o,îki<i7 

Bitorac  liquide  dit  iMjvA/e   0,8475 

Alcool  absolu  *   o,7g4 

Ether  sulfurique   o«7i55 

Solides, 

i laminé   aa,o(V)o 

r?'^^''"'"^  

forge   .  ao,33oo 

purifié   19,5000 

I  forgé...   19,3617 

Uondu   I9,a5tlt 

Tungstouf.  . ,   }-,C> 

Mercure  (à  o*).  ..*...•   1 

nomb  fbddn   iiySSsd 

Falbdiam   it,3 

Bhodium   II, o 

Arfjcnt  fondu  *•..«.«..  10,474^ 

Bismuth  fondu   9i^^''^ 

Cuivre  en  M   8,8785 

Cuivre  rooge  fondu-.   8,7880 

MoUbdène   8,0  m 

Arsenic   8,3o8 

Nickel  foodu  .«.*.<...  8,'i79 

Urane.   8,1 

Acier  non>écrooi  •   7,8163 

Cobalt  fondu.   71B119 

Fer  on  brirrc.  .•..•..*,•*,•••«».,.•.  -7,7880 

Etaiu  fondu...   7,2914 

Fer  foodu   7»''i"2^ 

Zinc  fendu. ..,..,...,.*....».,.,..  6,86t 

Antimoine  fondu   6,71% 

Tellure   6,tl5 

Chrùiue  ,   .  5,9 

Iode   4>o4^ 

Spath  pesant......   4>43oo 

Jargon  deCeyIan   4>4i6i 

HuI/is  oriental   li,xSii 

S.iphir  orientai   ^,994 1 

Saphir  du  Brésil   3,i3o7 

Topase  orientale.  ..................  ^^ctéS 

Toposc  de  Saxe.  *  3,56  îo 

ïii'rW  nrictita)   3,5489 

DiaiuaiK  li*s  p!»'»  lourds  (li^jyôif  ment  co- 
lorés eu  luse)   3,33iu 

les  plus  légers   3y5ofO . 
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Flit  '  I  1 1  ^[anglaU)   3,3b{)3 

Spalh  fluor  (rouge)   S.ig:  i 

TounualiaeCvcile)   3, 1 5:^5 

Aibertenide   «»99^8 

Marbre  de  F«rM  (cbaux  cirixmatde  k- 

ndlaire)   2,8376 

Q(!art?-ja!?peonyTt   2,8160 

Emci-aude  verlc  *  •  ^177^^ 

Perles.......   a,75oo 

Cheus  cerlMMielée  crîitanitée. 9,7 18a 

Qaerlz-jMpe. .  *   ^,7101 

Corail   3,6Ro 

Cristal  de  roche  pur   3,G53o 

Qiurtfpegethn,   a,0r5 

Fètd«peth  limpide   a,5644 

Verre  de Saiiit-Gobaio. ...............  9,4B8i 

Porcelaine  de  la  Chine   3f3R47 

Chaux  sulFalée  aisUll  tsce   at3 1 1 7 

Poroohhe  de- Sèvres  '  a,i457 

Soufreiiatif.   a,o33» 

Ivoire..*  ...•.•,•.>.«.•*•...  1^170 

Albâtre   >»ft74o 

Aalhradte   i>S 

Alwi.   t,79M> 

Uoaille  compacte   i|3iigA 

Jayel.  ....«•..  .•*.*  •   iA'*9 

SliccIii   IiO^S 

Sodium  ,   0,9736 

Glace..   o,g3o 

PotaMiam   o,865t 

Boisdehélre   o,85a 

Fr£ne   0,845 

If.   0,807 

Boia  d'Orne   ofioo 

Pommier...,..*.*.........   0^733 

Bois  d'oranger  .».%,...  0,70$ 

Sapin  jaune. .  .i. .■...*«..•..■•■.  0,657 

Tilleul   o,Go4 

Boit  de  cyprèi  .*..•  0>5f)B 

Boia  de  cèdre. .  *   o,56i 

Pouplici'  blanc  d'Eipagne   o,5a() 

Bois  de  sassafras   0,48:1 

Peuplier  ordinaire   o,383 

Liège   o,-a4o 


Pour  {(ablir  une  liaison  entre  lei  tables  de  pesanteors 

spécifiques  qui  précèdent,  nous  ajouterons  que,  (Vapir-s 
les  recherches  de  MM.  Biot  et  Ara{];o,  le  poids  de  l'air 
atmosphérique  sec,  à  lu  température  de  la  glace  fou- 
dantc ,  et  sous  la  pression  de  0^,-^6  est,  à  volume  égal, 

—  ~  de  celui  de  l'eau  distillée. 
770 

Par  une  moyenne  entre  un  grand  nombre  de  pesées, 
ou  a  trouvé  qu'à  scie  de  icmpcralure  et  sou»  la  pression 
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de  0^.76,  le  i-apport  du  poids  de  l'air  à  celui  du  mcrcai'e» 
est  (!c  t  à  1046G. 

Ces  tables,  dont  l'usage  c>t  si  important  en  physique, 
donnent  la  solution  d'un  problème  întéreisant;  elles  ser- 
veuti  déterminer  lepoidsabsolud'un.coipsàl'aîde  de  son 
volume  et  réciproquement.  Par  exemple,  on  mil  -^nvoir 
cequepr«eun  morceau  de  fer  fondu  dont  le  volume 
est  de  I JJ  décimèlrcs  cubes  ;  Jicrchant,  dansla  table  des 
solides ,  la  pesanteur  spécifîqnc  du  fondu ,  on  trouve 
le  nombre  7,107  qui  nous  apprend  que  les  densi- 
tés de  l'pau  rt  du  fer  sont  comme  1  :  7/107;  il  suffit 
donc  desavoir  ce  que  pèsent  i25  décimètres  cubes  d'eau, 
et  de  multiplier  ce  poids  par  7,207  pour  counaitro  le 
poids  de  laS  décimètres  cubes  de  fer.  Or,  la  base  de 
notre  système  de  poids  est  que  •  ' 

I  centimètre  cube  d'eau  distillée  pèse  itn  gramme; 
conscquemmcnt 

I  dccimcU'c  cube ,  qui  vaut  1000  centimètres  cubes, 
pèse  Tooo  graànmes  ou  1  kilogramme. 

ia5  décimètres  cubes  d'eau  pèsent  donc  i  ::~>  kil.,  et 
fx5  décimètres  cube»  de  fer  fondu  pèsent  taâX?»^? 
00898^"  ,875. 

Si  au  contraire  ou  demandait  le  volume  d'un  mor- 
ceau d'ivoire  pesant  «55  grammes ,  la  pesanteur  spécifi- 
que del  ivoirc,  1,917,  donnée  par  la  table,  nousappmui 
que  le  poi  Jid'im  centimètr  e  (  iibc  d'eau  étant  i  {^rjmmf 
ccluidu  ccoiiniètrccube  d'ivuircest  i  *,9i7:  ainsi  divi- 
sant aS5  grammes  par  n^,  917 ,  on  anra  le  nombre  de 
centimètres  cubes  contenus  dans  le  morceau  d*ivoire  ou 
son  volume.  Ce  volume  cstdonc^al  à  i33  centimètres 

CuIji's,  plus  - 

IjA  dcu-tilé  des  CiU'ps  n'est  pas  toujours  la  même,  car 
l'action  de  la  clialcur  qui  les  dilate  plus  ou  moins  aug- 
mentant leur  volume  sans  augmenter  leur  quantité  de 
matière,  &it  varier  la  densité,  il  est  donc  essentiel 
lorsqu'on  veut  fiiire  des  expériences  de  ramener  1rs 
corps  à  la  môme  température,  et  c'est  au  manque  de  ce 
soin  que  sont  ducs  les  dtflPércuccs  qui  eaislcut  entre  les 
tables  de  pesanteurs  spécifiques  données  par  pluaieurs 
physiciens. 

DcNSiTÉ  DK  LATinnB.  La  détermination  d(î  h  densité 
de  la  terre,  comparée  à  cette  de  l'eau  ou  d'un  autre 
corps  connu ,  a  vivement  excité  riotérct  des  mathé- 
maticiens} et  quoiqu'il  pandase  au  premier  aspect  que 
la  solution  d'un  td  problème  estiinpossibic,  la  science, 
cependant,  est  arrivée  h  des  résultats  qui ,  s'ils  no  sont 
pas  culièrcmeni  exacts ,  ont  du  moius  le  mérite  d'uue 
approximation  assez  élevée. 

La  densàé  de  /«  tare  est  mie  densité  moyenne  nSsul- 
■  tante  des  densités  de  tous  les  corps  qui  la  composent, 
et  il  est  évident  que  chaque  partie  isoîéc  de  la  teire  pos» 
sèdc  une  den^iîé  p.ii  tîi 'itière;  ainsi ,  par<  elte  expi  essinn, 
nous  cutcuduns  la  densité  moveiuic  de  ia  masse  eiuicre 
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du  la  U:iTe,ou  uu  mot  le  rapport  qui  cxjite  cnUc  son  «juaiiiitca  soiit  piotluiles  par  d'autres  en  einployaBi  un 

jHtidt  et  celui  d'un  éfpl  volume  d'eau,  poit^e  noH  procédé  uaifbnne.  P«r  exemple,  fx^taotune  fonction 

«▼omprôTeau  pour  lerrac  de  comparaison.  quetoonqne  de  le  yirieUe«,  «anowne  dMwfki  iJ^pî* 

Ln  pi-cmiî<t-c  idée  de  déterminer  la  densité  de  la  terve  i«nlMi0ede^i  \fi  dlfBnwMîiiilfldiUTfiHf  Imeliondtviaée 
eat  due  à  Bouguer,  clic  lui  fut  su^^^érc'e  par  la  déviation  „  ^jUj, 

du  fil  d'aplomb  de  »e*  iusirumcu* ,  occaMounée  par  l'et.  I»'  ««•     »*  tirieWe,  ou  le  qiwniilé^  ,  per 

trecyoD  du  nont  diiiulioratOy  pendent  qu*il  éteit  ■oo>  iuite 

copé  è  mesorer  an  degré  dn  mérïdiflo  près  Quitoy-deni  Çttfx  l 

le  Pérou.  ''L"2Îj[ 

La  ffuantité  de  cette  déviation  «c  ftu  pns  exactement  "^Sî 
déterminée  ;  mais  trente-quatre  aus  api  es,  le  célèbre  as- 
tronome anglais,  BfeikdÎRe,  menin  avec  le  plus  grand  est  le  A^w^jdc  -^^y  omla  âiàw4».saeonde  de 
ioîn  le  dévieiion  du  ftl  à>iomb  produit  per  rettradion  t 

.,,        .       c  1  1  11-        r-  1    •     ji-  Lorsqucjrestunc  variable  mdépcndantc,  cette  seconde 

de]  la  montagne  Sclichallien  en  Lcossc,  et  il  devint  dès  tp 

lors  pn&sib!r  de  comparer  la  force  attractive  tlf?  la  mon-    délivée  b'écrit  simplemeat  Tftf  flMiBft  «afc 

tagne  à  la  force  attractive  de  la  terre  entière,  et  coq-  ^ 

aéquenunent  h  densité  de  le  monttgnek  cd)«  de  k  h#»«Râr«d^rirée  de  teetnitA^^  , 

terre.Hution,ap«i>des«eiea1«i«meoies,éyelneee(te      ento  k //t>ô««id  Je     ;  et  ainsi  de  smie.  En^ 
densité  &  4  il  ^^^^     Vtau  étant  i ,  mais  11  avait  pris 
pour  base  une  approximation  de  la  pesanteur  spé- 

cifiquede  la  montagne  au-dcs5ous  de  celle  qu'elle  devait  à^fx 


enroir,  et  depuis,  de  concwirseveele  prafefienrPlayfair, 

■es  calculs  et  fiie'la  dennté  à  S>  est  le  dMvée  de  Tocdre  as  de  Je  Aoction  .fs. 

A  l'aide  de  semblables  principes ,  mais  en  employant  PtaiirMiidrftcea  AhrîiratiaiMplii««tfmjM^|qj|^^|jp„g^ji ^ 

des  procédés  entièrrment  différens ,  Cavendiï'li  a  établi  .          .t     «...    *  «/jc* 

;  k  prenuire  dérivée  de  X»  est on  mx—i  (tw. 

que  la  deosite  de  la  terre  est  a  celle  do  l  eau,  comme  ojc 

5,48 : 1.  Aîofli  f  prenant  nne  moyenne  entre  ces  diven  Bimiautritt);  k  seconde  est 

rapports  j  nons  avons  celui  de  S,24  <  *  qui  estprobaUe-  d  ma:»—  i  d*x»» 

menttris  approché.  —  ^^ZT  "^'''C'"^')**^ 

Dknsitk  des  yi.AWÈTES.  Lcs  dcusitcs  des  corps  étant 

dans  le  l  apport  composé  du  rapport  direct  des  aoasses  et  troisième  est 

dut  apport  ittversedes  volâmes  (i},knqaedcax  de  ces  ^to/w—i  d^xm 

choses  sont  données,  tl  est  facile  d'en  eoodure  k  troH  —     ^             ggr  ='*(*'~*X"*~»)*"~* 

sitme  :  ainsi ,  le  problème  singulier  de  délennîner  la 

densité  des  pbnotcs  se  reduit  à  celui  de  déterminer  gcnémlementia  décLrëe  de  l'ordre  ll.eit 

leurs  masses  {ï  ojr.  Tlahètu),  Ce»  masses,  obtenues  à  t^x^        .  .        .  ^ 

l'aide  des  kk  de  l'attrwrtioa  générek,  donnent pom- les  "35^"            »)  t«-^3  {oi-m+i)^?»-» 

densités,  cdk  de  k  terre  étant  prise  pour  unité ,  Oji  voit  qveki  dériviéet  loajeiriTet  de 


Terre  1,00000 

Soka  o,a5aa6  m(«-i)«^« 

Mei«ur«....  !i,583So  (m-a)x'— 5 

Vénus  i,oa4oo  '"^"'-'^          t*»-^  *^ 

Mars  o,()563o   ' 

Jupiter  o,aoo93  ■ -  Pi-n^x) 

Setome..*,  0,10349  sont  formées  en  déduisant  chacune  dlelle  de  celle  qui 

^■^^  o,uio8S  lu  précède  per  le  mtaie  procédé  de  dérimiou  ,<«voir 

.  «ttk  midtiplkntparlWosfntdetf,  ttw^iviianwl 

ensmie  «eit  exposant  d*ane  unité. 

DENTS  (Mdc).  Aspérités  dont  on  arme  la  circonfé-  r         ^  .  j               ^  t   t  i>    , ,  ... 

,                               ,  Calcul  MS  niatVATiom.  Calonl  fondé  sur  la  dt'pen- 

d  une  roue  pour  U'iuvsmeltre  le  mouvement  qui  .i,„,„  ..a  •„         j        m  •      j     ^-            .  . 

i  i  ^     V       '  dance  réciproque  des  coefBcicns  des  séries  et  présente 


lence 


lui  est  imprimé.  fVgr.  droajnuoiR. 


par  Arbogast  comme  devant  remplacer  le  calcul  dtfFc- 


DERIV4TION  (^*.)-  Opération  par  kqudk  det  rentid,  et  rendre  intttilek  considération  de  Vinjim. 
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LenqM  'IVwmip  4*AriiofMt  pMt  en  4Sm,  f» 

principe*  malérialbtcs  de  la  secte  cncyclnpédrque  étaient 
«lors  si  jjAnéralemeut  adoptés  que  l«  mathématiciens 
cTurcnty  trouver  le  moyen,  depaisloiijj-lemps  cherché, 
dTécftrterde  iMr  «eiencetoutce  qui  s'y  trouvait  «n- 
«nre  da  trop  kitdtectulj  «l  -cm  «(n«  1t  nétfaode  4«l 
Umitai  (tmor-  ce  mot)  ne  Mtfofkisait  pas  eaiièrcmeiit 
s'empressèrent  de  prodamer  la  supériorité  du  point 
de  vue  métaphysique  du  calcul  des  dérivations ,  calcul 
plus  général  que  cdm  des /bnetiçiu  analytiques  {voy,  ce 
mnjf  iie|>  piupuM  pir  iMjnn^  pw  ranpwcer  ci  cap» 
pliquer  le  calcul  difUSreotid.  Montodei  dans  ion  Bh- 
toirt  des  mathématifjiitf* ^  ou  pltrtôt  son  continuateur, 
ne  cmai  pas  de  présenter  le  nouveau  calcul  d'Àrbo- 
eomie  le  potot  le  plw  ékvé  4«  h  «ctence  dei 
wndiNiy  ff'esfiiired^pMdrelee  pngrii  fntnn  delà 
•dcnce,  et  de  ralMisser  le  caicnl  diFTérentiel  à  n'être 
qu'un  de  ses  cas  particuliers.  Un  f^éonà-trc  moderne  a 
ftutjnslice  de  ces  étranges  prétentions  ,  et  il  est  aujour- 
âliniprauTi^oe  le  calcul  dei  dérirationi  nTettqpi'nne 
Uédkode  indîreclB  qaî  peut  btcn  à  h  vérité,  demi  les 
stpplicattoas,  remplaoer  le  calcul  difKmitid,  mais  qiû 
loin  de  l'expliquer,  ne  peut  être  conçu,  et  n'a  absolu- 
ment aucune  siguincatiou  !>ans  ce  calcul  lui-même  [voy, 
Phibut^Uc  de  tinfini).  Quant  au  petit  nombre  de 
réraltais  viaimem  Importan»  auxquels  sont  parvenna 
Axbogast  et  ensuite  Kramp  \  l'aide  des  dci  ivatiom, 
il  est  fiicile  de  les  oblnnir  d'une  manière  directe?  et 
beaucoup  plus  simple  par  les  pi-océdéa ,  d'ailleurs 
liîea  moins  compliqués  du  cakuldifiiireiiUel.  f'^oy.  Dif- 
MbsHTiBi. ,  VM.TNOHa ,  PtissâtrcB  et  RsTova  des  svins. 

DËS&BGUES  (Gérard),  géomètre  diitingué,  né  k 
Lyon,  en  i^!i)3.  Il  appai tenait  à  une  famille  ancienne 
et  peur  obéir  à  d'honorables  préjugés,  il  embrassa 
d*aliOird  laprofcsMcmdes  armes.  Il  se  trouva  au  siège 
de  La  ftochelle  on  il  connut  Descartea;  des  (joAts  com- 
Uions  les  ra]  j  I  >  l  oi  eut ,  et  ils  se  lièrcut  cofuitc  d'une 
amitié  solide  el  biucère.  Désargucs  s'ctant  retiré  du  ser- 
vice vint  à  Paris,  où  il  entra  dans  la  soci  é  lé  de  CL  a  n  t  c  r  ea  u 
Leftvre  ^pii  réoniisait  ches  loi  une  sorte  d'Académie 
de  mathématicieni.  Il  y  connut  Gassendi,  Booîllauj 
Aoberval ,  Carcavi  et  Pascal;  quand  Descartes  eut  pu- 
blié son  l'ivve  des  Priitn'f)es,  (jui  ji'ta  les  foiulciuens  de 
sa  réputation,  Désargucs piit  cluleurcusenicui  sa  défense 
contre  Fermât  et  le  P.  Bourdio  qui  avaicui  aiiaquc 
qaeIqneB>nnea  de  ses  opinions.  H  publia  à  peu  près  k 
celte  ^toque^  untraité  sur  les  Sections  coniques  <^  lui 
donna  une  place  parmi  loi  iiiatliéiuatiricns  les  plus  re- 
marquables de  cette  époque.  Sa  répul  ation  était  telleque 
loi-squc  Pascal  publia  sou  traite  sur  le  mcmc  sujet,  Dcs- 
eaTtasrattrilMia^lksaiigues,qn'iI  regardaitconmieleseul 
mathémaiîcien  en  état  de  produire  un  semblable  ou- 
Yntge,  Désu^gues  ^Ua  ensuite  Ftaîs,  et  reriat  à  Lyon 


ne  m 

où  il«e  lim-cMiêvnMBt  à  «as  fblttpenrWliede  «iià 

il  s'adonna  Kurtont  à  la  coupe  des  picnw;  il  se  plaisait 
même  à  faire  aux  ouvriers ,  dont  il  était  entouré ,  des 
leçons  sur  cette  partie  toirtc  géométriqae  de  t'architec- 
tare.  iMsaiipies  écrivaH  avec  pureté,  «mis  selt  timidiié 
ou  nodeaie,  il  oainlia-&  AlnnAam  Ba«e  le  aoitt  de  «é> 
diger  SCS  ouvrages,  et  c'est  k  cette  f^euse  circonstance 
qu'il  faut  attribuer  Foltsmiité  dans  laqueMe  ils  sont 
touib^b.  Désargues  mourut  a  Lyou  eu  il^tji,  on  a  deKiij 

—I.  T^eâUde  la  perspective',  i696,  in-f^.  ïi.J'rtÙg 
éetreeOanscomgaetî  iCOg^ln^^.IlI.  Ommgttr^é^ 
par  Bmte.—La  manière  uuiversdk  pour  poser  t^k», 
—  La  pratique  du  trait  h  pmive  pour  la  cortpe  des 
pierres.  —  La  manière  de  graver  en  taille  douce  et  à 
teaufiele»  —  tumai^àir»  tadvers^  pour  pratiquer 
le  penpecéht, 

DKSCàRTES  (R^rrÉ).  Ces  hommes  d'un  génie 
rare  et  puissant  qui  semblent  appelés  par  la  Providence 
à  imprimer  un  grand  mouvement  à  la  marche  inlellec- 
tttdle  du  monde ,  n'appartiennent  point  au  pays  oh  ils 
sont  nés,  mais  à  rhumanité  tout  entière.  Cependant  le 
sentiment  intime  et  profond  de  la  nationalité  ne  consent  ' 
point  n  sf  perdre  dans  !a  sainte  fiMternilé  des  sociétés 
humaines ,  il  aime  à  s'isoler  et  k  s'enorgueillir  d'une 
fraternité  plus  rc8tr(»nte«  L*italie  se  prévaut  avecfioti 
du  génie  de  Galilée  ,*l'All«nBgne  de  celui  de  Ldbnitz, 
l'Angleterre  de  celui  de  Newton  ,  la  France  a  le  droit 
de  grandir  sou  illustration  de  celui  de  Descartes.  Tous 
CCS  esprits  fbru  et  iiardîi ,  qui  ouvrent  à  l'humanité  des 
voies  nouvelles  et  qui  la  précèdent  dans  l'avenir,  n'ap- 
paraissent qu'à  de  longs  intervriles.  lies  grandes  pen- 
sées ne  viennent  pas  toujours  à  une  époque  aisea  bien 
préparée  pour  les  nccucillir.  Trop  souvent  la  parole  par 
qui  se  rcvèic  l'œuvre  du  génie,  va  parcourir  un  monde 
qui  n'a  point  d'ccho  pour  elle.  Mais  celte  parole  ne 
meurt  pas  et  «Aie  attend ,  brillante  et  ftoonde ,  dans  le 
sanctuaire  de  la  vérité,  qu'il  se  lève  un  jour  favorable, 
où  son  rotcntisfcmcnl  sera  imnicusc  ,  où  tous  les  esprits 
pni;ri  nnt  la  comprendre.  Ce  jour  seuilde  arri\ é  pour 
I  immorlcl  auteur  du  Discours  de  la  Mcihode  et  de 
tant  de  brillantes  découvertes  dans  le»  parties  les  plus 
âevées  du  savoir,  dans  les  plus  nobles  spéculations  de 
la  prnsée.  La  France  iritellecluellc  et  savante,  si  long» 
temps  enli'aîucc  hors  de  la  voie  des  grandes  découvertes 
par  un  piiilosuphismc  sans  autorité  ,  renaît  eiiiia  aux 
dartés  ^une  philosophie  plus  digne  delà  sagacité  mer- 
veilleuse dont  die  est  douée.  Déjà  elle  contemple,  dant 
une  profuudc  douleur  pour  son  long  aveuglement,  les 
statues  qu'elle  a  élevées  aux  dieux  usés  de  la  secte  ency- 
clopédique, dieux  menteurs  dont  les  autels  sont  ense- 
velis sotts  les  mines  amoncdées  par  leurs  fiinestea 
doctrinesiDéjà,  dans  un  grand  nombre  d'éciits  nouveaux 
impiréa  par  une  fiioonde  pensée  de  rénovation  et  d**- 


Digiiiztxi  by  Google 


À30  DE 

"'venir ,  le  nom  glorinux  de  Dt^tcartcs  est  rappelé  aux 

•  i^sp'^'  t';  rt  à  l'admiracion  de  tou5  les  hommes  crlairés. 
£t  i)uu&  qui  venons  apporter  uolre  part  de  peasécs  au 

'  VMmvctnentpbilmophiqucct  progressif  de  notra  tempi, 
nrntM  enindroot  pu,  dans  cotte  rapide  analyse  de  k 
vie  cl  des  ti-avauxde  T)e5caitcs,  de  proclamer  hautement 
notre  admiration  profoode  poor  cette  noble  et  pure 

*  intelligeiice. 

BKaé  Dttieart e»  naquit  k  le  Haye, 'peUte  ville  de  le 
Teanine,  le  3i  mars  iSgô.  Se  famille,  originaire  de 
la  Bretaf;nc,  tUait  noble,  mais  peu  favorisée  du  cùtcde 
la  fortune.  Comme  Newton  ,  comme  d'autres  hommes 
de  génie,  ti  éuit  d'une  constitution  maladive  et  débile 
-qmCMHa»  d8n$«>a«nl«noet<l«TÎTes  cninlea  ii  <m  pap 
Te«i  Cependant 'il  fat -envoyé  de  bonne  heure  à  La 
Flèche  pnttr  V  fiiifc  SCS  études,  sous  la  direction  des 
jé<iiile-5  iKms'elleineiu  aloi-s  établis  dans  ce  collège.  Il 
résulte  des  observations  dont  il  fut  l'objet  de  la  pai't  de 
M»  naltrati]tt'ilne»edittingaad'alMirddet«atreaélève», 
•et  OOndiMÎples^qnepar son  application  pl us  viveàrétude 
et  par  son  {joùt  pour  l'isolement  et  la  solitude;  on  attri- 
buait ces  pciicli.^ns  médiicitiFs  à  la  faiblesse  de  son  organi- 
sation, qui  le  i^udail  triste  et  mélancolique.  Mais  déjà 
il  vivait  de  pensées ,  d^à  cet  ^rit  fier  a  indépendant 
avait  sondé  i'abinie  de  la  philosopliie  sdiolastiqae , 
il  avait  apprécié  la  haute  importance  des  matliéma- 
llqucj  et  il  cherciiait  dans  sa  raison  nn  principe  de  vé- 
rité que  SCS  études  classiques  ue  lui  avaicut  point  révélé. 
'Vbid  «onunent  il  nons  initie  lni*ménie  à  ces  praniem 
éfams  de  son  génie  ;  c  J*«sélé  noarri  eox  letlnt  dès  mon- 
»  enfance;  elp.trce  qu'on  me  pei-suadail  que  par  leur 
>t  moyen  on  pouvait  aef|uéi'ir  une  connaisiance  éclairée 
a  et  assurée  de  tout  ce  qui  e»t  utile  ii  la  vie  ,  j'avais  un 
0  «Btpfane  dàir  de  le»  apprendre.  Mais  sitôt  ^feos 
»  -achavé  oe  oow»  d'étndes  au  bout  duquel  on  a  cou- 
»  ttimc  d'être  rcçn  au  rang  dc5  doctes,  je  changeai  cn- 
n  tièrenienl  d'opinion  ,  car  je  me  tiouvai  embarrassé 
»  de  tant  de  doutes  et  d'erreurs ,  qu'il  me  semblait 
»  n'avoir  jàit  anenn  profit  en  tAdiant  de  m'instruire , 
■  sinnn  que  j'avais  découvert  de  plus  en  plus  mon 

»  ignorance          Je  crus  que  pour  toutes  les  npiuions 

»  que  j'avaii  reriie-s  jusqu'alors  en  ma  créance,  je  UC 
»  pouvais  mieux,  faire  que  d'entreprendre  une  bonne 
•  fois  de  les  en  dter ,  afin  d'y  en  remettre  par  après , 
anud'anlMS  meilleures»  on  bien  les  mêmes  lorsque 
»  je  les  aurais  ajustées  au  niveau  de  ma  raison.  »  Nous 
reviendrons  plus  tard  sur  ces  principes  dont  tous  les 
travaux  de  liescarles  ne  sont  en  cflct  que  des  déduc- 
tions plus  ou  noias  heureuses  :  adievons  de  jeter  m 
coupd'a.-il  rapide  sur  les  évéaemcns  de  sa  vie.  Au  sortir 
du  colléfjc ,  h  peine  Apé  de  19  ans ,  Descarles  résolut  de 
vovagci' ,  pour  nieltre  en  pratique  sca  nouvelles  idées, 
tout  voir  par  lui-même  et  chercher  la  vérité  «  dans  le 
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grand  livre  du  monde.  «  TI  prit  le  parti  dc5  armoi;  ,  et 
servit  sncee5i.ivenieiit  «^n  qualité  de  volontaire  d;iiis  les 
troupes  de  la  Hollande  et  dans  celles  du  duc  de  Bavière. 

c  femplofai ,  ,  le  reste  de  ma  jeunesse  à  voyager, 
à  voir  des  court  et  des  armées,  à  fréquenter  des  gène  de 

diverse.?  Iiumcnri?  et  conditions,  u  ]\îa)s  Dcîc^irte;  ^t^\t 
doué  d'une  raison  trop  supérieure  pour  prendre  réelle- 
nicut  p.irti  dans  les  quereller  sanglantes  au  milieu  des- 
qudles  il  se  ironvait.  Le  jnerrier  ne  eemii  pas  d'iètre 
philosophe  sur  Icsdumps  de  bataille;  ils  n'étaient  ponr 
lui  qu'iuie  (jrande  scî'nc  ouverte  à  son  observation.  Ce 
méiaofje  iriioninies  de  divers  pays  ,  avec  toute-.  b>  pas- 
sions qui  huuuicnl  ou  affligent  l'humanité ,  ces  mouve* 
mens  imprévus  qui  mussent  des  chances  de  la  ^nenc, 
présentaient  i  cet  esprit,  calme  au  sein  de  l*8gifallim  , 
solitaire  parmi  la  foule,  tous  les  movens  de  vé- 
rifier par  rcxpériciice  les  (jtnstions  qu'il  s'était  posée»; 
il  continuait  ainsi  sur  un  plan  vaste  et  nouveau  les 
éludes  les  plus  importantes ,  en  appliquant  aux  faits  et 
aux  aocidens  dont  il  était  le  témoin  les  principes  des 
sciences  mathématiques  et  philosophiques  ,  objets  cou- 
stans  de  ses  méditations  et  de  ses  travaux.  Ou  rapporte 
que  se  trouvant  en  garnison  à  Brcda ,  jl  vit  un  jour  un 
grand  nombfe  de  personnes  rassemblées  devant  une 
affiche  écrite  en  langue  flamande;  cfétait  rénonoédTmi 
pi-oblémc  mathématique  ,  que  suivant  T  'îii;  '  <Ia  temps, 
un  géomètre  inconnu  proposait  aux  maiiuiuaticiens. 
Descartes  n'avait  pas  jugé  à  propos  d'apprendre  le  da- 
mand  et  il  pria  on  des  spectateurs  de  Inl  traduire  la 
proposition  exposée  ainsi  à  un  coneoon  public.  Le  ha- 
sard voulut  que  la  personne  à  laquelle  le  jeune  officier 
élraogcr  s'adressa  fût  un  professeur  du  collège  de  Dort, 
nommé  Bckman.  Ce  dernier  prit  avec  le  militaire  le  ton 
de  supériorité  d'un  pédant  qui  doute  qa^un  entre  puisse 
s'élever  à  l'intelligence  de  ce  qu'il  ne  comprend  pas 
lui-même.  Mais  le  lendemain  Descartes  lui  apporta  la 
Snlu^on  complète  dn  problème,  ,\pr^s  avoir  assisté  k  la 
balaiUc  de  Prague  en  iGio  et  avoir  été  téniotn  des  rc< 
vers  militaires  dont  la  Hongtie  fut  ensuite  ie  théâtre, 
Deseartes  quitta  b  profeisioa  des  armes  et  continue  ses 
voyages.  Il  parcourut  successivement  la  Hollande  ,  la 
France  ,  l'Italie,  la  Suisse  et  le  ïyiol ,  il  fit  un  asse;^ 
long  séjour  à  Venise  et  à  Rome ,  toujours  inspiré  par  le 
désir  d'acquérir  des  connaissances  nouvelles  et  do  vé- 
rifier celles  qu'il  avait  acquises.  La  plupait  de  set-hio» 
graphes  s'élonnenl  avec  raison  que  durant  son  voyage 
en  Italie  ,  Descartes  n'ait  pas  visité  l'illustre  Galilée , 
alors  en  posscrssion  de  ses  principales  découvertes,  et 
persécuté  pooravoif  produit  quelques  vérités  sublimes. 
Descartes  ne  s'est  jamab  expliqué  à  cet  égerd,  et  l'on  a 
remarqué  que  dans  un  Afye  plus  avancé  il  n'avait  mari- 
feslé  aucune  admiration  pour  le  jjénie  de  fîalilée.  C'e^t 
qu'alors  tout  sou  système  cosmo-physique  était  conçu 
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ilaiu  sa  i-aisoo  et  qu'il  n'aurait  pu ,  sans  s'exposer  à  nnc 
cvideate  cotttcaâictioii,loiièrdei  doctriaetquio^élaienfc 
point  en  htrmonie  avec  les  ueoiies.  M*h  on  icnt  que 
celte  cnasidéi-atiao  «Si  bien  &ible  i  il  vaul  mieux  i-c- 
noncpr  h  ex[)liqiicr  une  circonstaocc  inconr«vablc,  dont 
ia  cause  &l  demeurée  cachée  dans  le  profond  mvilèrc 
de  la  peuséc  bomaiiie*  An  relOitr  ^  ie»  voj»ge>>  Dei- 
cutes  Toaiut  se  livrer  tout  entier  àU  aenle  oocupaticin 
qui  lui  parutcoaveniri  un  philoioplie,  cette  de  cultiver 
sa  raison.  Il  peusa  qu'il  dp  trouverait  pas  en  France 
ceuc  trauquilUté  dont  il  avait  besoin ,  ce  procul  nego- 
dk  MHS  leqnd  lei  honniie»    intetHgewee  se  perdent 
âans  le  feule  ;  et  enfin  cette  liberté  qaî  convenait  mit" 
tout  ù  la  fièi  f  indépendance  dit  ton  esprit.  Il  se  relira 
en  Hollande  après  avoir  vendu  une  partie  de  son 
patrimoine.  Ce  fut  sur  cette  terre  étrangère  que 
Dcseante  éorivH  le  plus  grand  nombre  de  ses  ouvrages 
et  qu'il  tiabora  dans  une  hboriense  solitude  les  liaotet 
peuiées  qui  devaient  le  signaler  an  monde  comme  l'un 
des  plus  beaux  génies  qui  aient  jamai*  captivé  sonadmi- 
rsUiou.  Mais  ce  fut  là  auui ,  et  quand  ^unc  immense 
reoonuiaée  aeooeinît  ses  travaux,  que  Descartca  eut  à 
lutter  contre  l'envie  basse  et  cruelle  qui  s'attacbe  aux 
succès  les  plus  nirilit  deux  œuvres  les  plus  éclatantes 
du  g«5nie.  Nous  ne  pouvons  passer  sous  silence  cntte  par- 
ticulai'itc  si  importante  de  ta  vie.  Gilbert  Voet  ou 
Voëlius  y  premier  profiasieur  de  tliitelogio  &  l'univcrsitâ 
dUtrochty  se  dîsiin|{ua  parmi  les  ennemis  de  la  gloire 
de  Descartes  par  un  aile  frénétique  ,  dont  nous  ne  pou- 
vons plus  nous  faire  une  juste  iiléc  ,  dans  l'ctat  actuel 
de  nos  mœurs  et  des  relations  sociales.  Cet  homme , 
abusant  de  rbufluence  que  lui  donnaient  les  fonctions 
dont  il  était  chargé  et  de  la  réputation  que  lui  avait 
aoqiiiae  l'hypocrite  austérité  de  ses  formes  et  de  ses 
mœurs ,  fit  «l'aboi  d  combattre  la  doctrine  de  Dcsmrtps 
daus  des  thè»cs  publiques ,  où  l'on  osait  insinuer  contre 
lui  Tabsurde  acanatiOB  d'athéisme.  Bescarte»  albée!  lui 
dont  toutes  les  spéculations  philosophiques  avaient  eu 
pour  bat  de  dcmontrcr  l'cxislonce  de  Dictt  et  l'immor- 
talité do  l'amc  I  Mais  dans  i'a\  cu{jlement  de  sa  haine, 
le  théologien  protestant  oc  pouvait  tenir  compte  des 
admirables  propositions  o&  Fillustre  auteur  des  Médi^ 
taiions  s'élève  souvent  à  la  perfection  la  plus  daire  de 
ces  augustes  vérités.  Voct  eut  l'audace  d'écrire  au  père 
Merscnncpoiir  l'ciijjrifjeràsévircontrcsou  ennemi  enprc- 
uaut  ou  main  la  défende  de  la  religion  catholique  ,  qu'il 
prétendait  atuquéc  par  la  métaphysique  de  Detcarlcs. 
Jtfnis  le  pire  Meisenue  étût  l'ami  le  plus  cher  du  phi- 
losophejdedoux  souvenirs  se  rattachrticiU  à  leur  liaison 
qui  avait  comincm  c  au  collège  de  La  l  li  cbe.  Le  sa- 
vant l'cligicuxadressa  it  son  ami  sa  i^pousc  tout  ouverte, 
et  ]Descartes  la  fit  parveuUr  à  Voét,  sans  daigner  y 
ejoatcr  va  seul  mot ,  lui  qui  avdt  été  n  cruellement 


m:  i5i  . 

outragé  par  son  lAcbe  adversaire.  Voët  ne  perdit  pas 
courage ,  il  amûma  de  dédamer  contre  la  métaphy- 
sique de  DeMartes  et  de  ^attaquer  cmume  contraire  à  I* 

religion  :  on  sait  que  par  une  manœuvre  ioAmey  ii 
parvint  à  faire  condamner  ses  doctrines  philoiso|ihiqaos 
par  les  bourgmestres  d'Utrcdit,  étrangesjuges ,  il  faut 
l'avouer,  dans  des  questions  de  ce  genre!  Ces  persécu- 
tions aggravée»  par  des  calomnies  ]de  tout  genre ,  par  ' 
les  accusations  les  pi  us  atrooei, compromirent  un  moment 
la  tranquillité  de  Descartes ,  qtii ,  retiré  alois  dins  une  < 
charmante  sohtnde  des  environs  de  La  Haye,  accueilUet 
aimé  de  la  priocetse  palatine  Elisabeth,  n'aUadtaitau* 
cune  importaDoe  è  ces  misérables  attaques,  et  ne  feitait 
rien  par  conséquent  pour  en  pi*évcnir  l'cfFist.  Mais 
qnand  sur  l'odieux  libelle  ,  pour  lequel  Voët  avait  eu 
ia  lâcheté  d'emprunter  un  nom  étranger,  sa  ooadam» 
nation  eut  été  prononcée,  le  philosophe  soMlt  de  la 
réserve  dans  laquelle  il  i^était  enfermé.  Il  n'eut  qu'i 
paraiti  e  pour  déjouer  la  vilemachinatioa  inventée  pour 
le  perdre  ,  mais  alors  il  éprouva  un  profond  découra- 
gement, et  redoutant  pour  l'avenir  les  nouveaux  cha- 
grins que  pouvait  lut  susciter  la  haine  que  sa  magna* 
nim'ité  ni  ses  tdens  n'avaient  pu  vaincre ,  tt  s'éloigna 
d'un  pays  qui  avait  été  le  tbéétre  de  sa  gloire  et  cdid 
des  plus  cti-anges  persécutions;  il  accepta  aloM  l'asile  que 
la  célèbre  Chrisiiue,  reine  de  Suède,  offrait  àsou  génie. 

Les  attaques  de  Voët  firent  de  Descartes  le  chef  d'ime 
nouvelle  école  philosophique  qui  eut  tes  adhérens  et 
ses  adversaires;  mais  quel  que  soii  le  jugeutent  dent  ses 
doctrines  ont  pu  être  l'objet,  l'infime  nom  de  son  persé- 
cuteur est  condamné  à  subir  leui'  immortalité. 

On  considère  eu  général  sous  trois  poinu  de  vue 
^lécîaux  le  vaste  génie  de  Descartes ,  et,  aéperant  sa 
philosophie  de  ses  découvertes  en  physique  et  en  nathé  ■ 

ni!itiqucs,  on  a  trop  long-temps  avancé  que  sous  ce  der- 
nier rapport  seulement  sa  gloire  était  incontestable. 
AiMÂ  m  physique  et  sa  philosophie  n'enraient  été  que 
de  sublimes  etreurs  pour  leiiqoelles  ses  travaux  maihé- 
matiques  lui  fcmicnt  trouvw  gMce.  Nous  ne  pouvons 
admetti-c  ces  distinctions  aussi  injustes  qu'arbitraires; 
et  sans  disconvenir  que  quelques-unes  de  ses  hypothèses 
cosmo-physiques  ne  laiiraicnt  être  admises,  nous  oonsi- 
déroos  les  doctrines  de  Déscartes,  dans  tontes  les  bran» 
cfaesdn  wvoir«conuneutt  majestueux  ensemble  qu'un 
ne  peut  diviser  ,  comme  un  tout  dont  les  parties  liées 
entre  ellcf  par  la  même  pensée  et  déduites  du  même 
principe,  no  sauraient  éure  logiquement  distndies le*  * 
unes  des  autres  i  tdle  fet  du  moins  l'opinioa  dé  son 
siècle,  qui  donna  le  tinm  de  Ciufétiénùtme  4 l'ensemble 

adniiraljle  de  ses  doclrincs. 

Descartes  pensa  par  lui-même,  il  brisa  le  vieux  joug 
de  la  philosophie  péripatétideone,  et  n'admit  de  r^es 
densks  diose»  de  la  raison  que  la  nlseo  ^néme. 
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Cette  doctrine  ibrau  «a  gruid  nombre  de  pemennu  En 
inritâui  diaque  homme  à  renurer  e&  Ini-tnéme  et  h 
putil*  de  Mt  propre  conviction  ,  De&cartcs  oDrail  un 
moyeu  de  tic  pas  mAmc  s'égarer  avec  lui ,  dans  lasuppo- 
«uioo qu'il  tàl  tombé  duii^  quelques  ei'reuri.  Le&ci  vicc 
qaHlreadH  aimi  à  la  philosophie  est  immeuie;  Uréforme 
le  ipdcubtin  comme  Copernic  eyeitréferméraitrono- 
mic.En  brisanirescIftVlgedelapoilséeil susciU unraodc 
actifdepliilosophcrqui  ruina  le  mode  passif  et  historique 
eo  usage  avaot  lui,  cl  il  ue  sufhi  plu»  de  jurer  pai-  la 
perde  du  aiellre  peur  triompher  de  toute  idée  rekm» 
mille  aux  «pplaiidiwemeni  de  ITécole  pédamt^que  dele 
philoaophic  aristotélique.  La  raison  reeouvn  oioii  pir 
iui  sa  Técondc  cl  puissante  autonomie. 

Déjà,  saos  doute,  le  dogmatisme  scholastique  avait 
été  attaqué,  avant  Bmcartm,  par  deftheanaoi  Idb  fue 
Bebetaia,  Bemu»,  Sanche»,  Montaigne  et  Cbarrou ,  qui 
tous ,  dan»  les  ibnnet  spéciale»  deleur  ulcat  et  de  leur 
caractère,  l'avaient  tour  à  tour  poursuivi  do  leurs  rail- 
leries cyniques,  de  leurs  sarcasmes,  de  leurs  graves  ob> 
jecUoQS.  Mais  Us  n'avaicni  pu  loi  saiwlituer  qu'au 
loepticismeeugétC,  qui  u'élait  réeHmopt  qfue  kaé- 
g^tion  de  toute  science  philosophique.  Aussi ,  à  peu 
pr^  à  la  même  époque ,  des  hommes  de  fui  comme 
Erasme  et  MélaodtthQU  >  eihajtés  du  que  le  pyr- 
ihoaitme  ameusfe  dauel»  tp^cnhlîoo  t  prétèfeal^laiita 
schoUstiqoe  Tappu»  de  leur  rhaieufeme  étoqueneeL  U 
ne  Eiiut  pass^imagiacr  d'ailleurs  que  la  $dioIasii(|uc  fiilt 
en  «lle-méme  une  chose  puérile.  Les  Thomas  et  1rs  Scot 
s'étaient  poiot  des  ^rits  superficiels  ou  ^ssier». 
hommes  remarquaUes  par  l'éteodue  de  leurs  conoaM* 
lances-etla  suhtiliié  deleur  dialectique  aYaseul  du 


montre,  dans  tnuie  son  étoudue»  l'ei^m  que  l'esprit 
humain  pouvait  fairedo  riiifitniraent  log;iqac.  Ils  avaient 
fait  plus  encore  en  purifiant ,  en  intellcctuaii^ui  l'idée 
d^  l'être  suprême.  Ainsi  la  sdiolasiique  luetiait  l'esprit 
I  sur  le  dieeun  d'une  métaphysique  rationnelle, 
lait  tonjoui-s  mieux  que  l'empîiîsnM 
et  qun  le  scqiticismc.  ToHc  fut  l'œuvre  de  Descavtcs 
fjnt  r<Vi!Ha,par  rémaocipaitoo  dc  la  raiton,cetiDappré- 
dabic  bleuirait. 

Lu  derise  do  féoele  «ariMenne  h»  eeU««ci  » 
«Pense  pur loi»niAme»«(Mjogede  lieninr parole. a 
Elle  renferme  l'une  des  règles  les  plus  importantes  pour 
re>.[»rii  phtlii-opltiqiit^ ,  et  n'admet  le  doute  que  comme 
une  prcparaUou  a  1  examen.  Cette  école  célèbre  illustra 
k  nuneo  otb  Bt  coropraudre parmi  les  nations  le»  plu» 
ddaiidea.  to  mmMeninnu  fac  sncoesKTanent  adepiié 
par  les  esprits  le»  plus  forts ,  les  plus  élevées,  les  plus 
indépcndaos  du  siècle  de  Loui^  X(V,  par  les  Bossuet, 
les  Féndoo,  les  Mallebi-ancbe ,  par  les  piiucipaux  mcm- 
braade  l'illuslr»  cougr^jaiion  do  FOmtoirc,  par  le» 
dirivila»tidMngaéid«  U  gnmdn  «t  oMhrn  éoolu  du 
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jourd^hui  déchue,  qu'où  n'a  du  moins  jamais  accusée 
d'ignorance.  Si  ces  illustres  adhésions  ne  suflîsai<Mi(  pus 
pour  établir  lu  profonde  influcoce  que  le  carlésianisiue 
cx«rça  sur  aon  uèclc  et  eu  même  temps  sa  haute  dij^- 
tioti,  les  aanaMMS  do  VoUairo  ci  de  son  écolo  pvowro» 
luicnt  aaaea  qu'il  était,  pou*  re^diisnie  du  dernier 
siècle,  un  principe  fort  atTtWUt  Ifd  OflpdaHMÛt  SOS  dé 
plorabics  erreur». 

Ainsi  la  philosophie  dcBcscarlcs  a' est  pas  tellemcia 
une  6jUe  eoaccptioa  qu'nn  n'ondoiTofitdor  que  pour 
tninMive,  et,  u*eAl-it  point  dTantra»  i 
lion  de  la.  ponéaiifr^  an  glolte  ienit 
telle. 

Le  principe  ralionnei  que  Dcscartesairait  apporté  dans 
kt  métaphysique,  il  dut  l'applique» ansls ii  lai^yiiqae. 
Melgsé  In  iMrdioiM^  et  panUirn  l'iauiHfaenMiMft4a 
quelques-unes  de  ses  bypoUtèses  ,  ou  est  frappé  de  la  fê> 
cnudilé  et  de  l'étendue  deson  génie  en  examinanC  l'en- 
semble de  son  système.  Néanmoins  son  iagénicuae  idée 
des  tourbillon»  «si  presque  la  seule  qu'où  Uà  «tlribaM 
s«a  était  |cwilid*artf>irà  une 
,  ^-iJe  qMOinitynu  veste  ,  su  valcue 

Scîentiflqtie ,  sans  nvoir  prirroum  un  c»*rr!f  imm**rm» 
pensées  et  de  t^cherdie»  I  mai»  que  de  sublima»  décou- 
vertes n'a-b-il  pas  résiliée» dans  cesfstème,  eldonnnifcM 
Montrai  conquête»  crianiilqnc»  on  cytlAnin  ifn-«4I  pas 
4lé  h cooNoi  noni  nn  écrivain  moderne  »^  pn> dtef 
avec  raison  :  ^*iî  s'est  trompé  !»ur  les  lois  da  raonvenienl 
il  a  du  moins  deviné  le  premier  qu'il  devait  y  «k  avoir. 
Ne  serait-ce  point  aussi  en  soumettant  à  l'< 
haute  ynÏMn  lo»  idéa»  do  Hctewce»,  < 
afest  trouvé  netnrdlonient  dnn»  lu  'voio  dnao» 
telles  déeotirertes? 

Lorsque  Descartei  écrivit  son  di»couiâ  sur  la  diop- 
triqne,  la  réfrangibilité  ittégaie  des  divers  rayou»dela 
faimlèPB  nTéteîC  pce  connno}  cependant,  onlm  une 
feiJed^<q>plieBiion»  Ingénienao»  êB  1m  féemétrie  à  cette 
science,  son  traité  renforoe  mws  exposition  de  la  véii. 
table  loi  de  la  réflexion  ,  découverte  immen-^  que  Huy- 
geos  a  voulu  vainement  contester  à  Descartes.  Dans  le 
trakéde»  météore»  B  adéméhrvéritaUedhéoffiedonHW- 
curcid.  Aidd,  comme  sa  philosopldoy  lu  phyiiqnv do 
Descartes  est  empreinte  de  la  pensée  d'un  frén'.e  puissant; 
et  si ,  dans  son  système  du  monde  et  dans  l'explication 
de  quelques  phénomènes  naturels ,  il  n'a  pas  anssi  hea- 
rensement  rencontré  lu  vérité,  est-ce  aoof  ce  rapport 
•enlement  que  doivent  être  enrâagéi  aei  iinnienaac  (Vu- 
vaux,  et  à  quelle  hauteur  ne  lhnt-0  paa  être  placé  soi- 
m^rnc  pour  le  prooonoer  fur  les  emui»  d'un  tel 
homme? 

Le»  travaux  géométriques  de  lUtscartei,  quf  doivent 
ataintennitiiotti  oooiperi  lui  j 
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le  plut  élevé  patmî  loi  limnmcs  do  gt'mic  qui  ont  déter- 
nUnèle}  progrèi  de  la  science.  Ses  droiu  ,  à  rrt  ("iprd , 
furent  iccoiiiius  niOnic  pars«*i  plus  criu'ls  ciiiicmiy;  rt 
Ici  ibéologicu&liolkudais,  dont  iiculu  suhii-ics  allaqucii, 
remlireat  hmniiMya  à  b  beanté  ctàl'iinportaiioe  de  les 
décMivirlBS  naibéiMtiquM.  Mats  lUMitaTimi  €a  raiion 
de  dire  que  la  haute  aptitude  de  Descartes,  dan»  cette 
brandie  du  savoir,  découlait  au»!  du  principe  sirpéricur 
sur  lequel  il  fonda  sa  philosophie.  Celle  idée  n'c6t  point 
nouycUei  et  tlUitttris.FaoteiieUe  «vait  dît  mot  nom , 
enélddiinDtun  parallèle  eatre  Detrarta  ci  Newton  s 
«  Tous  deux,  géomètres  cxceilcns,  ont  vu  la  nëucs* 
site  de  U-ansporler  la  g<^om(Hrie  dans  la  physique;  tous 
dcuvoat  fonde  leur  physique  sur  uuc  gcomctric  qu'ils 
ne  tenaient  presque  que  de  leurs  propres  lumières»  »Ce 
lut  eu  c£fet  par  une  lieulté  spontanée  de  ta  raison  que 
Deicartcs  opéra  dans  les  mathéinatiq  ues  une  révolution 
heureuse;  et,  on  effet ,  ses  idées,  exposées  presque  sans 
Oi'drc  et  surtout  sans  développcmcns ,  sont  produites 
dans  sa  géométrie  sons  la  ibnne  de  principes  que  son 
génieieeoatenlo  de  dévoiler,  sans  daigner  sTastreindre 
il  en  iàire  l'application. 

Le  traité  de  gi'-omctrif  ilc  Dnsrai  les  pnrut  à  la  snttc  de 
laniéthodc ,  non  pas  couiaïc  ou  l  a  dit,  parce  qu'il  n'at- 
tncliMt  ancnn  prix  à  des  méthodes  dont  il  était  l'inven- 
teur et  dont  ta  gloire  devait  cependant  tim*  le  plus  d'é- 
dat)  mais  parce  qu'il  avait  été  amené  par  le  raisonne- 
ment ,  ou  si  l'on  veut  par  la  spéculation  mélaphYM(|ae, 
à  la  découverte  do  ses  plus  l>eaux  théorèmes. 

La  sdenœ  doit  4  Beseartet  la  ooonaiieanoede  la  na- 
ture et  de  Tosage  des  racines  négatives  ,  et  il  est  le' 
pi  emicr  qui  les  ait  iutroduilci  dans  la  géométrie  ;  il  a 
donné  une  régie  potir  délerniiner  pnr  la  seule  inspec- 
tion des  signes  le  nombi-c  des  racines  positives  et  néga- 
tives, et  il  a  ainsi  enrichi  la  théorie  ^Harriot,  d'une 
découverte  que  les  injustes  critiques  de  Wallis  n'ont 
pu  dépouiller  de  son  caractère;  d'origintdité  et  d'utilité 
aux  veux  de  tous  les  géomètres.  On  sait  (pic  la  liniita- 
tion  de  cette  règle  consiste  eu  ce  qu'il  faut  que  l'équa- 
tion n'ait  aucune  ivdne  imaginaire.  Descariet ,  comme 
l'ont  prétendu  Wallis  et  Roberval,  n'a  point  ignoré 
cette  limitation  ,  puisqu'il  l'annonce  lui-même  dans  un 
antre  passage  de  géométrie  ,  en  disant  que  ces  raclm"! 
tant  positives  que  négatives,  ne  sont  pas  toujours  réelles, 
mais  quelquefois  lenlement  imaginahts.  Wallis  n  relîisé 
à  BoMaMe* ,  dans  le  même  esprit  d*injusdoo  »  nne  dé- 
coaverte  fort  importante  dans  l'algèbre  c'est  la  mé- 
thode des  coeffîciensindt:lermin<iSf  qui  conaisteàsupposcr 
une  équaùou  avec  des  coefficiens  indéterminés,  duul  uu 
Use  CMuiie  U  taleur  par  la  comparaison  de  ica  termes 
anreo  ceux  d'nne  autre  équation  qui  lui  doit  être  ^ale. 
ISous  ne  pouvons  donner  ici  que  l'énoncé  des  décuu- 
vetles  et,de»  tniYenx  de  Dcscartes  dans  ia  géométrie  et 
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l'algèbre  ;  elles  sont  ctiKuées  au  mot  qui  les  eooceine, 

dans  tous  leurs  dévcloppeinens  ,  c'e-st  pourquoi  nous 
passons  sou»  silence  les  djvci"ses  querelles  scieiilifiqnei 
auxquelles  ce»  découvertes  ont  pu  donner  lieu,  »uit  du 
temps  même  de  Deseiries ,  soit  après  lui. 

L'application  de  l'algèbre  à  la  géométrie  est  sans  cOD- 
trcdit  une  des  plus  belle?  découvertes  de  De^scartes. 
Il  est  le  véritable  fondateur  de  cette  science  aujour» 
d'hui  si  fikoadc ,  désignée  sous  le  nom  inexact  de  Géty 
méùid  wu^yU^»  On  avait  bien  avant  loi  ti^Uqué 
Falgèbre  ans  problème  de  la  géométrie,  mais  c'est  à 
Dcieartw  qu'est  due  entièrement  celte  méthode  docon* 
struîi'C  l'étendue  ù  l'aide  des  relations  de  deux  quantités 
variables.  Il  est  ainsi  bien  certain  que  ces  découvertes 
dans  la  scieooe,  antérieures  à  Descartest  ne  sont  ponr 
ainsi  dire  qu'élémentaires  relativement  aux  siennes; 
et  c'est  réellement  à  ce  qu'il  y  a  ajouté  qu'il  Aut 
fixer  l'epoquc  d'une  révolution  qui  a  si  énergiquemcnt 
favoiisé  les  progrès  de  la  géométrie,  La  méthode  des 
tangentes  que  donna  ensuite  Descartes,  doit  tenir  un 
rang  distingué  parmi  ses  découvertes  ,  quoique  depub 
lui  on  soit  parvenu  à  ctt  im.i>;in(  r  d'une  expression  plus 
simple  et  plus  commode.  11  parle  lui-même  de  sa  mé- 
thode avec  une  sorte  d'enthousiasme  :  «  De  tous  les  pro- 
blèmm,  dit-it ,  qn^j'ei  découverts  en  géométrie,  U  n'en 
ctt  aucun  qui  soit  plus  utile  et  plus  général ,  et  c'est  de 
tons  teUii  dont  j'ai  davantage  désiré  la  solution.  »  Plas 
tard  Descartes  prop():>a  datu  .s»  correspondance  une  autre 
mclbude  pour  les  tangentes ,  mais  toutes  deux,  SOQt 
fondée»  d'ailleurs  sur  les  mêmes  principes. 

AJnii'  Descartes  n^a  abordé  aucune  des  brandies  éle- 
vées du  savoir  -inns  leur  imprimer  lamarqnc  de  son  (^énic. 
En  malluMiiatiqucs  on  lui  doit  d'importantes  décou- 
vertes dans  toutes  les  parties  de  l'algèbre  et  principale* 
ment  dans  la  théorie  des  équations;  l'application  de 
l'algèbre  à  la  géométrie  et  une  ingénieuse  méthodepour 
mener  les  tangentes  aux  combes.  Dans  la  physique  ma- 
ibéiiiailquc,  la  théorie  de  l'arc -en -ciel ,  la  lui  de  ia 
rvfractioii  et  la  démonsti-ation  du  principe  fondamental 
de  la  mécanique  sont  des  découvertes  inapprêdahlee 
que  la  science  doit  à  Descartes.  On  voit  dans  une  des 
lettres  de  ce  grand  homme  ,  écrite  en  i63i,  qu'il  avait 
reconnu  avant  Toi  ricelli  la  j)c^.aiiteur  de  l'air  et  son 
aciion  pour  soulcuir  l'eau  daus  lc:>  pompes  elles  tuyaux 
fermés  k  tme extrémité ,  puisqu'il  y  explique  le  pliéno* 
mène  de  la  «mrtWnHw  du  mercure  dans  un  tube  fennê 
par  le  haut,  en  l'attribunnt  an  poids  de  la  colonne  d'air 
élevée  jusqu'au  delà  des  uucs.  11  a  rnfiîi  tli-tf^riinué  , 
par  le  principe  l'aiionnel qu'il  a  mis  dans  ia  piiiiuïuphie, 
le  grand  mouvement  intellectuel  qui  continue  às'opérer 
dans  l'esprit  humaio. 

'N'ouï  avons  vu  plusllalllque^i!lu^tre  De  cartes,  pi-o- 

ibadéntcut  affligé  des  injustes  persécutions  que  ses  opi- 
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nions  lui  attii-aient  en  Hntlande,  StTait  accepté  l'asile' 
que  la  reine  Christine  lui  offrit  à*»  conr.  Ce  ne  f  al  point 
cepcudaQl  alui's  ^ue  la  Fraucf^  su  moiili'a  indifferejilc  k 
k  gloire  de  cet  bomiue  {troclif^ieus.  Sel  doetrioM  y 
firent  de  rapides  progrès ,  «t  le  roi  Loui*  XIII  loi  At  en 
voln  offrir  Ml  &vcui-3.  Il  accepta  plus  tard  du  cardinal 
Maurin  une  peusioii  de  3,ooo  livret,  qui  lui  fut  exacte- 
ment payée,  malgré  les  troubles  politiques  qui  agitaient 
don  le  pays.  U  eit  vrai  que  l'uinée  luivante  le  brevet 

une  pension  plus  consîdirdrfe  loi  fut  adreiii  et  qoe , 
quand  il  eut  paye  Ic^  droiU  d'onge,  il  n'en  entendit 
plusparlet-  ÎWiis  qu'étaient-ce  en  eflîel  que  ces  tristes  et 
fiubles  i-émuuératioiis  envers  un  homme  comme  Dei- 
caries ,  uudis  qu'uue  foule  de  poèlet  et  de  oomidjens , 
honoré  dini  te  patrie,  y  reoeraient  la  réoompentt»  qoi 
ne  sont  doM  qu'au  génie? 

Le  changement  de  vie  que  sa  nouvelle  position  auprès 
delà  reine'Cliri&titie  imposa  à  Descartes,  allérèrcui  bien- 
tôt sa  santé,  qui  avait  toujours  en  besoin  des  plus  gi-ands 
ménogcmem.  Le  fi-oid  dimat  de  la  Suède  et  la  tyrannie 
daa habitudes  de  ciiurlisan ,  qu'il  Fut  obligé  de  prendre, 
Bbr^g^lCIit  sa  vie.  Atteint  d'une  Huxion  de  poilnne,  il 
soulh-it  durant  quelques  jours  et  mourulà  SIocUmiIiu  le 
1 1  février  iG^o,  à  peine  âgé  de  54  ans. 

La  rnne  de  Suide  donna  de*  lartnea  k  U  mort  de 
Descartes ,  elle  voulut  le  ^ii-e  enterrer  dent  le  tombeau 
tli'î  l  oi-^,  mais  la  l'raticc  réclama,  par  son  ambassadeur, 
sa  dépouille  mortelle,  qui  néanmoins  ue  fut  transférée, 
de  Stociiholm  à  Pai-is,  que  dix-huit  ans  après  le  douiou- 
rens  événement  qoî  avait  privé  le  monde  «avant  des 
vivei  Innûèrei  de  ma  génie,  et  la  France  du  plus  grand 
homme  qui  ait  jamais  reçu  le  jour  daus  son  sein. 

Les  restes  de  Descartes  furent  déposés  daus  l'église 
de  Sainte-Geneviève ,  et  l'on  imcrivit  tur  ton  tombeau 
F^taphn  «ntvnnie  qnioffiie  un  ranarqmdde  rénunè  de 
M  vie  et  de  M  illnitrei  travanx. 

D.  O.  M. 
BENATUS  DESGAR7Z8, 
^ir  mprm  ikuloi  omnium  mnf 
lM^g€aere,«rmorùi,s  gmte,  turonicui 
in  (jaiiia  Fitxia:  ttuJiu'l , 
iw  AnmwiM  mUe$  mrm. 

In  Suevia  txKaïus  occubuiu 
Xlmti*  viri  pnthttu  reti^jmét 
GoUianm  perveMrù  tutic  legatus  ,  Peirut  Cfumut , 
Chrùtinae ,  sa/ri •iittisinht  nglia,  tafàentium 

Jiwidere  non  fxytuil ,  ntc  vindittirt  fiainm 
Std^uthu  Ueuit  emmdaun  homw^ÊÊ» 

Pcregiinct  terire  manilavil  iiivitut, 
Jnno  i6'o ,  mcmeji bniano ^  miaù»  i\, 
Tmilrm  fiuU  se/Item  tt  rfeiWat  aiUtOi 
tugratiam  Chris ti-itnt»imi reffû 
iMhrtâdtdmi^mifti 


DE 

f^ùvnui  intigiùum  cukarit  et  rtimumttrii 
J'rocuttutiit  PtUv  (TMUttn 
SepêdtJui  ph  ât  amie»  mobMr» 
P.iln'.r  I  cili/it.t  t:4itl , 
Si  in  i$U>  miiis  et  aru'um  culmint  pntiiix, 
Ot  qùvwm  «pu/  «rfcrv«  voluaf  t^fàmâm  tfuieUtrmt 

Am  ci  ClMlil  ùi  exemf/tum  et  docit 
I  ntUK  vialor  , 


Maximum  et  ctanan  atsenortm 
Âutjam  cred^clictni  oui  prtcibui  rtdde. 

Nous  ne  croyons  pot  devoir  ajoutci-  ici  la  notice  bi- 
bliograpliiquc  des  oeuvres  de  Descai  tos,  réimpriméct 
plusieurs  fois  et  sous  tous  les  formats ,  elles  sont  counuet 
de  tout  le  môude.  Il  y  avait  daus  le  caraaère  de  (Se 
gtand  homme  un  méleoge  de  douceni^  et  denollle  letfé 
qui  annonçaicbt  à  la  feit  lâ  pureté  de  ton  amé  èt  f  élé- 
vation de  son  esprit.  I!  se  laissa  néanmoins  emporter 
quelquefois  parla  vivacité  de  son  iniaginatiou  dans  des 
querelles  scientifiques  où  la  raison  n'était  pa»  toujours  de 
sou  cité;  mail  ce  sont  Ht  de  cet  tache»,  comme  celles  àm 
soleil ,  qu'on  no  peut  apercevoir  qu'à  l'aide  de  puif* 
sans  înstrumci  5  et  qui  n'ullî'rcnt  pas  plus  la  beauté  de 
srm  génie (ju'elles  n'obsctircissent  l*i*clal  de  cet  a&trc.  Du 
reste  ,  tous  les  tcnioignagrs  contemporains  attestent  la 
bonté  du  conir,  le  générodlé  et  la  piété  éidairée  de 
Detcartes,  dont  un  apologiste  a  dit  avec  raison  :  fcOn 
peut  avoir  été  plus  loin  tpie  lui ,  mais  c'est  dans  la  route 
qu'il  atiatccj  on  peiiLs^tro  t'ievé  plus  haut  ,  maisc'ol 
en  partant  du  point  d'«:lt:vauun  où  il  a  porté  les  esprilsj 

on  peut  enfin  l'ftvoir  combattu  lui-même  avec  toocèi, 
nuit  c*ett  en  te  servant  des  armcft  qu'il  a  Ibundcs.  • 

Qu'il  nous  toit  permis ,  en  lenninant  cette  rapide  no- 
tice sur  notre  grand  et  illrutro  Descartes,  d'émettre  ici 
nn  vœu  qui  sera  <  ompi  i>  du  la  France  éclairée.  Notre 
pays  a  clevu  des  mouumcus  cl  des  statues  à  U  méiuoire 
de  quelques  écrivains  pen  digue»  de  l'enlhousInBne 
avengle  qu'ils  ont  esdtéet  dontlesttravwu  vit  ébranlé 
la  morale  et  retardé  la  mardie  de  l'humanité.  Que  la 
mémoire  de  Dcscartc-s  soit  enfin  honor«^e  et  que  la  sta- 
tue de  Voltaire  ne  i'asac  plus  remarquer,  dan»  le  temple 
osémo  de  la  science ,  l'iagralitude  de  la  Franoe  enven 
rillusire  reitaaratetu'de  la  philosophie  ratioiniMllo. 

DESCENDANT  (^.)s  Lm  «yser  daswmfwrt  aoot 

ceux  dans  lesquels  le  soleil  descend  vers  le  pôle  abaissé , 
C^est'â-dire,  du  3*  au  9*  pour  notre  hémisphèse  boréal. 

DESCENSION  {Astr.).  La  deseension  d'un  f»a.e  wt, 
comme  sou  ascension  {voy.  ce  mot  j,  nnoux  ou  oblique, 
sdon  qu'on  la  rapporte  à  U  sphère  droite  ou  à  ta  spllère 
oblique  ;  c'eH  en  géuérsl  la  distance  entre  le  pbiut  Iqni- 
noalal  et  te  point  de  l'équaleur  qui  descend  sous  l'ho- 
TiMD  en  uémeteinptqosrMtre.  On  ne  se  sert  plot  an- 
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ponlieik  4m  utm. 

DESCENTE  (Jtfe'c  ).  Les  loi.  Je  la  descente  des 
corps  fortneDt  une  branche  importante  de  la  mécaai* 
^lie  'f  elles  sont  expotâes  datis  pliisieui?  articles.  F" oya 
ÂceKtnâTioir,  Pu*  nrcLwi,  BâiVMirci. 

Lonqa'nn  corps  toate  Ubranent,  à  tt  ioi'AGa  de  1» 
terril  en  vcrlu  de  sa  seule  pesanteur ,  le  mouvement  de 
roUt!on  de  la  terre  !e  fait  dévier  de  la  verticale  d'une 
manière  assez  sensible  ^  puur  que  ce  mouvement  si  long- 
tan^  ooateaté  palwe  être  démontré  par  Veupérienoe. 
r^g^.  I)iyi4Tniit. 

|IESCQALES(leP.FmiçalsMîftict)|  rdigienx  de 
Tardre  de  Jésus,  a  mérité  le  litre  de  savant  et  d'habile 
jjéomèti-e  dui-ant  le  XVir  siècle,  si  prodip:i<'ii5rrnf-nf 
fertile  en  grands  maîti es  danj  les  scieaccâ  matUcmati- 
qn^>  IlR«iquit4Ci>«ml)éi  y,  eu  iGii,  et  m  dMtînjpM 
p9r  Mm  ttviriir  dinaPordre  idiijieax  dont  tt  «viU  prit 
rjubil.  U  est  l'auteur  d^iUI  cran  dAinathémaliques  qui  a 
pour  litre  ?  Cursus  seu  mundus  malhematicus ,  etc.; 
Lyon,  1693— 1G91 ,  io-f.  ^ux  leçons  d'aritbmcliquc  et 
d«î  géométrie  qui  fonneot  le  fond  de  cet  ouvrage ,  le 
P.  DeMlielei  ajouta  un  mité  sur  la  penptiaiM  et  nn 
ao^M  tntltfftomom'f/ue.  On  place  au  nombre  des  meil- 
leurs ouvrages  d'hvdrograpliie  qui  aient  ctc  publiés  de 
son  leiups  un  autre  écrit  du  P.  Deschales  intitule  : 
L'art  de  naviguer  démontré  par  principes ,  etc.  ;  Paris, 
*077 1  M^4%  Qtieiqe'i)  entaché  de  qaalqae>>ans  det 
pr^ngés  qui  auimaieat  alors  l'Église  romaine  contre  le 
syst^lne  de  Copernic ,  le  P.  Dcschalcs  eut  le  courage, 
si  11  ou  de  prendre  la  défense  de  ce  système,  du  moiot 
dis  pi-Quver  la  grossière  ignorance  en  mathématigae  et 
m  phyaiiiiie  de  qaelqtwf -unsde  aa  détradeui*.  I^e  mé* 
ni»  particulier  de»  onvrafteidB  V.  Dcsdialcs  est  la  dartd 
•Tec laquelle  il  y  expose  les  propositions  les  plus  com- 
pliquées. J\  mourut  à  l'igc  de  67  ans,  en  lii-^H,  à  Turin, 
où  |1  occupait  encore  uue  diaire  de  mathématiques. 

DESCRIPTION  (  Géon.  ).  Action  de  traces  une 
Bgantt  on  conlraetioa  d^eue  %afe)  «feat  «imi  ^aa 
mt  déaikw  m  cerde,  vne  parabole  p  etc. 

DESCRIPTIVE.  GitcwéTiint  imaanw.  Une  dei 

branches  de  la  soence  de  l'ktendue.  rny.  Geomctris. 

L'objet  de  la  géométrie  descriptive  est  la  cnn«triu  tion 
ou  la  génération  universelle  de  l'étendue  par  le  moyen 
des  projectiom, 

I .  On  nomme  jmfeedon  la  (née  déterminée,  aor  on 
plan  donné  de  position ,  par  les  intersections  de»  pcr> 
pendictîlaires  nbatS!;ée<;  df  tous  les  points  d'une  lifruc  ou 
d'une  surface  situées  liovs  de  ce  plan  d'une  manière 
qiidconqne>Par«s<emple,  si  de  loaileapoinudehdfoile 
AB  on  mine  dea  perpondkidairca  aor  le  jdan  MN,  la 
tmoe'GD'ielaiée  per  let  Inteneotioiu  de  ces  perpeodi> 


m  m 

çi\timtmh  ffçitçi^  de  AB, et  fa  paKtiqilier»!* 


A 


point  C  sera  la  projection  du  point  A,  et  le  point  D  la 
.projection  dn  point  B. 

a.  La  position  de  la  droîle  AB  dam  Peipaee  tara  dtmc 

entièrement  déterminée  si ,  connaissant  il'ailleurs  oello 
du  plan  MN,  ainsi  que  la  projcciit  1  CJ>  ,  on  rinn-tît 
de  plua  la  longueur  des  perpendiculaires  X£  et  BU. 

S.  Cette  poaition  sera  éfaleaaent  déterminée  par  les 
pvojeetiona  de  le  droite  AB  «ur  deux  plana  diflKiena 
donnés  de  position  et  perpcndicutaiiet  entra  enVy  t^h 
que  les  plans  MN  et  MP  ,  (  u  ab  et  a'h'  étant  ces  pro- 
jections ,  si  l'on  fait  paiwr  par  la  pi-emiëre  un  plan  aB 
perpendiculaire  à  MP ,  et  par  la  seconde  un  plan  Ab' 
perpeodicnlaira  k  MN,  l'întarwGtion  de  ces  deux  plans 
sera  évidemment  la  droite  AB. 

.\.  Si  du  point  a  on  abaisse  la  perp<«ndiculairc  ar  sur 
l'intersection  commune  MQ,  cette  perpendiculaire  le 


sera  également  à  la  droite  «A  (l'o^-  Pt  et  par  consé- 
quent on  pourra  faire  passer  par  les  dmitesoj?,  aA,  • 
un  plan  perpendiculaire  au  plan  HIÎ»  et  dont  fipter- 
aection  avec  MN  sera  la  droite  tt'x^aK,  Ou  a  de  plua 
ax  =  Aa'.  Ainsi ,  loi-squ'on  connaît  les  deux  projections 
a  et  a' y  d'un  point  A  sur  les  plans  rectangulaires  MN  et 
MP ,  si  de  ces  projections  on  abaisse  des  perpendicu- 
laires et  0tx  ï  rintenectiein  commune  MQ ,  ces  per« 
pendicnlairea  te  rencontreront  en  nu  même  peint 
et  seront  respectives  égales  aux  perpendiculaires  me- 
nées du  point  A  ix  chacun  des  plans,  ou  aux  perpendicu- 
laires déterminant  les  projections  a  et  a', 

5.  Powr  se  oenferaier  aux  ttsa|;ea  habituels  de  la  lipie 
de  uîvceu  et  du  fil  à  plomb,  on  est  convenu  de  soppo- 
ter  Fan  dai  deux  plaa»  horiwiÊttt  et  l'autre  iferUeat. 
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Nons  donnerons  le  nom  do  hase  à  U  droîtA  3AQ  iatenèc. 
tioa  commune  des  deux  pluns. 


6.  Le  hiit  cîes  projections  est  de  représenter  par  des 
figure» faites  sur  uu  seul  plan,  et  n'ayaut  pai-  coiuéqueat 
que  deux  dimemicNis»  tout  ce  qa\  cooeerae  l'éteiidue 
«ynA  dew  ou  troU  dimeosiom.  Pour  cet  effet ,  on  goii> 

sidère  le  plan  vertical  comme  ne  faif^ant  qu'un  avec  le 
plan  horizontal,  en  supposant  que  le  vertical  ,  tournant 
autour  de  la  base  comme  cbaruièrc,  ail  fait  un  quart 
de  comrenîon  pour  ne  pins  fennef  qu'oo  seul  piau  avec 
riiorifODtal.  En  vertu  de  ce  mouvcmeni,  umie  droite 
située  sur  le  plan  vertical  et  perpendiculaire  à  la  base^ 
restera  perpendiculaire  à  cette  base  n[iièi  que  la  (  rnivci'»- 
aiuu  aura  élù  achevée,  cl  la  prujuciiuii  verticale  d'un 
point  quelconque  se  trouver»  sur  le  prolongeineat  de 
la  perpendiculaire  menée  de  sa  projection  horizontale 
à  1  1  I  n  c,  c;ii-  le  plan  MP  prcnntit  l  i  position  MF' ,  les 
pci  pcuJiculairc^  Ex  cl  l'x  uc  fuiii  plus  qu'une  seule  et 
mémo  droite  perpendiculaire  à  la  base  MQ. 

Ceâ  posé,  nous  allons  donner  les  propositions  fbnda- 
mentales  de  la  géométrie  descriptive. 

^.  On  nomme //vrccr  d'un  [ilan  ([in  lcnnf[uc  Icsdcuxin- 
tci'sccttons  qu'il  fàit  avec  Ic^  deux  plans  fixes ,  lorsqu'on 
le  prolonge  suffisamment  pour  qu'il  les  rcucoutrc.  On 
DODune  de  même  traee*  d'une  !i(pie  les  points  O  et  I 
(/%.d-dessus) ,  où  cette  ligne  y  prolongée  s'il  est  besoin, 

rencontre  Ici  |)laiis  fixe?. 

8<  Les  deux  projections  d'une  droiia  tUant  données , 
•déterminer  ses  raAces  sur  les  deux  plans  Jixes,  cest-à- 
éiref  lespetÊits  oàe9e ùwmse  h pUut  honswual  tt  h 


Soit  alf  la  projectiou  V'.-rlictle,  et  a'b'  la  pr^jc^tijGtn 


BE 

hoi  i/.onlalo.  Prolongez  ces  projpctionsjusqu'à  ceqn'eUes 
rcnctniti  crit  la  b;isc  ,  la  première  en  I:^  cl  la  seconde  en 
C,  et  de  ccspnititâ  menez  les  pcrpendiculaircsEDetCX) 
à  la  base,  dont  la  prcmiire  rencontre  en  D  le  praloà^ 
ment  de  la  projection  tfb' ,  et  dont  la  seconde  rencontre 
en  O  le  prolongement  de  la  projection  ab,  les  points  D 
et  O.  ainsi  (ÎAtenninés,  «cront  les  traces  demandées. 

Eu  effet ,  €D  et  £0  sont  les  projections  d'une  droite 
CD  y  qui  contient  ctnnme  nne  de  ses  parties  la  droiie 
dont  abf  a'b'  sont  les  projections.  Or»  cettia  ligne  OD 
devant  se  trouver  sur  l'intci-section  de  deux  plans  dif- 
férens,  l'un  OCD  iiumé  par  CD  ,  cX  perpendiculaire  au 
plan  horizontal ,  cl  l'autre  Ot'JD ,  mené  par  OE ,  et  per- 
pendiculaire an  plan  vertical  »  passé  nécesAiirêincnt  dW 
cuté  par  fintersectiMi  des  droites  GO  ^  CSE,  et  é» 
l'autre  par  l'intcr^Ltlion  des  droites  ED  et  OEj  patS- 
qucCD  ppipviKlirulriirc  à  TO,  se  trouve  sur  le  plan 
perpendiculaire  mené  selon  CO,  et  que  £D  perpeodi» 
culaire  à  OE  se  trouve  sur  le  plan  pctpendioiilaireaenA 
scion  OE;  ainn  ces  îniersectionsy  ou  les  pointa  O  et  B, 
!^(int  los  traces  de  la  droite  OD,  et  conséqaemment  db 
ladi  oiio  dont  ah  et  n'i' sont  les  projections. 

9.  Si  la  droite  OD  était  parallèle  au  plan  iiortzontal, 
sa  projection  horixentale  CD  pourrait  lûen  blre  avec 
la  base  MQ  un  angle  qnekoaqne.  Mais  sa  pnijectioo 
verticale  serait  alors  parallèle  à  la  base ,  et  il  n'y  nnrait 
point  de  trace  liori7(>i)tAt(<  D.  On  déterminerait COMiBe 
ci-dessus  1.1  tiacc  verticale  O. 

10.  Réciproquement,  si  la  droite  OD  était  parallHn 
au  plan  vertical»  il  n'y  aurait  point  de  trace  verilnle| 
sa  projection  horizontale  serait  parallèle  à  la  base,  et 
l'on  déterminerait  seulement  le  tracp  horizontale  D. 

1 1 .  Les  projections  d'une  droite  étant  données ,  dé» 
terminer  tes  projectkm  £uH  '0trA«  droUe  pmrtdUk  -à 
la  première ,  eicssttfétie  à  fmser  par  un  ptéitdM  ier 
projeettùns  sont  également  données. 

Les  projertîniK  hoii/ont^ilcs  delà  droite  donnée  et 
de  la  droite  dterchéc,  doivenlétrcparallèlesentre  elles, 
pui^qu'dlca  sont  les  intenection»  de  dMX  plans  per- 
pendkulairca  au  plan  koriiontal,  el  pur  oonaiqnenl 
parallèles  entre  cux.Par  la  même  raison  ,  les  projcctiona 
vej'ticalcs  doivent  être  aussi  parallèles  entre  elles.  Donc 
en  menant  par  les  projections  du  point,  des  lignes  pa- 
rallèles anx  projections  de  b  droite  donnée,  ces  pa^- 
liles  seront  les  pnijectioos  demandées. 

1  u .  DétermÙÊer  ta  tmgueur  d*unedrmta  dont  les pre» 
jeclions  sont  connues. 

Si  la  di-oiie  est  par.illèie  à  l'un  des  plans,  ce  que  l'qn 
connaît  lorsque  sa  projection  sur  ce  plan  est  pafdlêle 
il  la  base  f  elle  est  ^ale  k  cette  projection.  Si  elle  n*cît 
parallèle  k  aucun  des  deux  plant,  elle  est  plus  grande 
qtiechartine  de  sc,«  projection*.  Dans  ce  dernier  cr»s  ,  en 
nu:n{itil  du  ppiffi  A  iji^.  du  u"  ,4  ^*4i*'^i',4A  ^  f^'^V^V? 
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AD  paralIU»  h  la  j^roiçctioa.fc<iHMBb|U  a'^'.<M|,tCe 
qoi  .«t  h  ffiline  cbote,  perpeadicnhii»  nir  Sft',  ««^ 
aura  un  triangle  rectangle  ABD  dont  U  droite  AB  eil 
l'hypothénuie,  et  dont  Icsdeux  autres côt^ sont AD=a'y 
et  BD=Bi>' — Aa',  mais  la  projectioD  ad  de  AD  sur  le 
plan  vertial  iMieciBÎne  MbeBDi  et  cette  projecUoa 
^obtient  en  aunaDt  MfpanlIèleàblMaejaîiiM  letdomc 
côtés  de  l'aogle  droit  du  triangle  rectangle  ABD  font 
donnés  par  1»»';  projections,  et  il  sufBt  de  constniirc  ce 
triangle  pour  obtenir  rhypothcnusc  ou  la  longueur  dc- 
muidliede  U  droits  AB. 

J 


m 


£D  s=  Ed  et  CO  Ço,  on  mènera  les  droitps  9P  ^t  d<) 
dont  la  prcmi«'if  f'-va  roTtririrp  r;uî[;lc  (jQdt  çgp^ 
l'ao^le.  de  la  dmlc.avcc  le  plan  lionzonial  et .se^ 
copdf,  Viuiglç  oipjÇ^cgal  vV.aufile  de  la,,4iai|,i!!/»v.cc  le 
plan  vertical.  .esuHi.a* 
i4>  Cotuuiiimu  iet pngeciions  de  troitpd^^  fiwA 
conques ,  /router  ia  traeet  du  plan  qui  ^MKfr  par  ces 
uvùpoùiti. 


.  A|im4(,«'ft'éteii|lMpro;ectiou»doiiBtoidDpoû^ 

on  abaissera  soi'  bb'  la  perpendiculaire  ac  sur  laquelle 
CD  prendra  de  ^  en  o  ,  co=a'b\  on  mènera  bo  et  celle 
droite  sera  égale  à  celle  dont  lus  projections  sont 
«fteta'r.  .  '      ■  . 

OauumMua  les  pn^tedoia  J'me  iroil* ,  «roui^ 
Us  tildes  ftfelle  Jktt  «wre,  cA««im  âtt  dtÊtx  plans 

pMS* 


.  'Si  ah  et  db'  sont  les  projections  données ,  on  déter- 
minera (8^  la  Ckncca.  •  cfc  <l,  et  aio»  ,r«i^  odC  «m 

J'angle  fiiit  par  la  droite  avoc  ie  plan  boritontal, 

et  Taiiglc  //oE,  i'aiigle.fait  par  U  mdme  droite  avcclc 
plan  vei'iical.  Ces  angles  appartiennent  aux  triangles 
recfaoglci  0Q4  et  </Eo  que  l'on  peut  supppiser  eotiè- 


Soicnt4i,&,cle>  prujecUoos  ver^dnlefr>  et,n',"&', 
le*  projections  hariaontalea  données;  ment^  les  dnntes 

a'i',  h'c\  nh  et  ac  ;  et  prolongeons-les  jusqu'à leiirs  points 
de  rencontre  respectifs  w»,  n,  o,  p  avec  la  basej  des 
points  o  et  f>  élevons,  à  la  base,  des  perpendicu- 
laires oA  et  fiB  jusqu'aux  point!  A  et  B  i»^  elles 
rencontrent  les  droites  aft,et  he\  âeypi^  ^dt^^nU^no 
des  points  n  et  m  les  perpendiculaires  nC  et  mD 
jusqu'aux  points  Cet  D  où  elles  rencontrent  les  droites 
ab'  et  b'c  ;  les  droites  AB  cl  CD  seront  ie^  traces  d<^- 
l^^ndées,  lesquelles,  prolongées,  auront  un  point  co^i** 
içiam  E  d^îmeisBction  où  le  plan  proposé  fwupe  j|a 

Eu  effet,  ab  et  a'b'  sont  les  projeclious  d'une  droite 
jnenéc  dans  le  plan  prépose  par  les  poinU  dont  «  et  a', 
b  et  b\  sont  les  projections,  et  d'après  la  construction 
A  et  D  sont  les  traces  de  cette  droitct  de  même  bc  et  b*e 
«ont  les  projections  d*iine  ceconde  ^rmi^  nenée^dans 
le  plan  propose  par  les  points  dont  b  et  b',  c  et  c'  sont 
les  projections,  ctéga'cment  d'aprèslaconsti  uctionC  elB 
«ont  les  traces  de  celle  seconde  droite.  Or,  le  plan  pro- 
posé oonpe  donc  le  plan  horizontat.  enx  points  A  et  B 
Cl  le  plan  vertical  a«it  points  C  et  Q;  ses  inteff^ectioas 
avec  cessas  or  t  <!i  ::c  lieu  suivant  les  droites  AB  Ct 
CD,  et  par  cotiséqucnt  AB  cl  CD  sont  ses  traces. 
,  i3.  Les  (faces  d'un  plan  c'tani  données  ainsi  que  les 
projections  d'un  point  situé  hors  de  ce  plan,  trt^i^r  tés 
ttae^Sfftmiepo^jdan  foraUèle  au;  jmrvjpler^  9t.fpii 

passe  par  c  e  point.  i,\      '  ,  •  ■ 

Soient  MN  et  NI' ,  les  traces  du  plan,  et  a  et  a'  le» 
projections  du  point.  Par  le  pointa  menons  fl_A  paral- 
lèle à  la  bfisCjCt  ali  paralltlo  à  ^.  trace  verttca'le  MN^ 


y 
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m  DE 

inenrns  éfjalement  a  C  pnr.dlplr  a  h  h^M» ,  pt  a"D  paral- 
lèle* la  trace  iionzootaie  liP.  Aux  deux  points  ii  ci  D, 
OetOÉs  le»  {tetpaiidkiiliiiywà  U  hmX  «tSA.  jusqu'à 

A  et  C ,  menons  les  droit»  AO  et  CO  p4rallèl«l  aux 
ti-acot  (loDt]4«»,«.ott  pAraUila  MTwit  Im  traoM 

mandées.  .  -  , 


En  efVfit,  les  polo  u  A  et  Cioat  les  traces  d 'une  dixHttt 
âmk  la  projMien  irbrif cale  cit  dB  «I  doot  la  projection 
horiflonttle  «liM^fî^  Or,  ccttednriiA«it  pwaHèle  ftttpl«| 

duiinû,  pui^cfuR  sa  projection  verticale  «B  est  parallèle 
à  la  trace  reiiicalf»  dp  cf  plan  ,  et  par  conséquent ,  elle 
est  contenue  don»  le  pbu  dierché  puisqu'elle  pauepar 
le  pAlnl'dMit  ks  projcctiea»  toiit-«  cè  a*.  àiàA  ut  .|dân 
coupe  té  t^tV  V«n(nl  aa  peint  A  ei  Ip  «phii 
au  point  C ,  et  cet  points  suut  situés  sur  ses  ti-aces  ; 
mais  les  traces  de  deux  plans  parallèles  sont  nécessaire- 
ment parallèles.  Ainsi,  il  suffit  de  connaître  un  seul 
poiofde  chaque  treoe  dn.  MODod  pba  pour  lei  d6> 
tentf lier,  lei'eei  iveon  tontleidroitei  AOei  CO  qni, 
par  U  nature  du  problème ,  doivent  te  cooper  k  le  Inuc 
en  «m  nic^me  point  O. 

iG.  Étant  dorutëeSf  les  traces  PB  et  BC  d'un  plan  et 
les  projéetimi  A  tt  a'  étun  point ,  eeniifttiirv  >*  laf  fMV- 
jvOkmài.lminil»  àbaiùiK  pofenSeitlêbtÊiuia  du 
point  sur  le  plan  ;  a*  les  profteHutu  dÙ  poùU  de  K9- 
conlre  de  la  droite  et  du  plan. 

Des  points  a  et  a'  menons  les  perpendiculaire»  «un  et 
a'h  eurlei  trecet  BPet BC;  ces  perpcodkalaireiierant 
la  projections  de  le,  droite  deaundée.  Car  «1  Pon*  eOD> 
çoituti  plan  vertical  luenc  par  ccUe  di^ohe,  ce  plan 
toiii  l'i-n  le  plan  donné  et  le  plan  horixootiil  en  deux 
droues  qui  seront  l'une  et  l'autre  pe3rpeti4içalaires 


DE 

coiaaauDe  intersection  BC  de  ces  plant,  et  dent  li  piv- 
mière  sera  la  proiecti<m  du  plan  vertiealy  et  en  n«me 


V 

/ 

1 

'K 

tenpe  le  projection  de  la  droite;  ainl'c^  projection 
devant  passer  par  k  point  a(  et  Mt0  perpèndicnlaire  à 

BC ,  sera  an. 

On  démontre  de  la  même  manière  que  am  est  la 
l^rqjection  veri^cale.       -     -  ^ 

Ponr  déterminer  le  point  de  rencontre ,  on  ^t  re- 
marquer que  ce  point  ;<?  trouve  ii^cossaii  einent  sur  l'in- 
tersection du  plan  donne  par  le  plan  verlical  mené  sai> 
vaut  la  droite  cfaerchcf ,  iuler»ection  dont  a'tf  est  la  pm- 
jecUon  horizontale.  Or,  il  l'çti  avait  la  projection  rerti- 
'■«^ale  P/  de  cette  interpectUMi ,  elle  contiendrait  celle  dn 
point  demandé,  et  comme  de  plus  ,  ce  poiut  doit  nw.-A 
se  trouver  projeté  sur  la  pcrpeiidiculaire  am ,  il  sn-ai: 
au  point  de  rencontre  r,  de  P<  et  de  fint.  Mais  l'iuteisec- 
tlondontil^agte,  rencontre  leplea  lieri»nlal  en  m,. 
dont  on  aura  la  projection  verticale  <^  emÉhaiÉDtjtf  p» 
pendiculaire  à  la  base;  et  comme  clic  rencontre  le  plan 
veitical  de  projection  en  un  pnintdiUitla  projection  ho- 
rizontale est  7,  rencontre  de  ia  base  avec a'/l proloofée, 
eit  nécewaire,  et  dont  U  prejcctlon  Terticale  doit 
-ee  tronter  en'méme  tempa  aor  la  peipendîcnleire  ^P  et 
sur  la  trace  PB,  c*e*t-à-dli  c  au  point  de  rencontre  P  de 
cpj  droites ,  fïii  aiira  fionc  la  projection  verticale  de  l'in- 
tei-seciion  eu  joignant  par  une  droite  les  points  P  et 
Cette  projection  étant  connue,  il  attlllt4e  prolongerMt 
josqn'àr  pour  cdiienir  la  projection  Tcittcde  denaodén . 
du  point  de  rencontre;  quant  à  la  projection  liorizon- 
talc  du  mi^me  point,  comme  elle  doit  se  trouver  en 
même  temps  sur  le  prolon^meut  de  la  perpendicu- 
laire menée  de  rk  le  baae  et  sur  a'^,  eu  ebaiiMnt  cette 
perpendiculaire,  on  la  déteminera  èn 

17.  Étant  données  les  projections  d'une  droite  et 
celles  d'un  point ,  comintire  les  traces  ff  un  plamiMfHé 
par  U  point  perpcndiculairettwtLà  iadroiU._ 

Soient  AB,  A  1h  projeciiont  de  lft4(0iinttO^d[««Un 
du  point.  Pkrlepofatrf»mf«onalid«»i»»indéîale  rfl& 
parriMInèlalkMe,  et  pfrlc  point  D,  la  droite  DH, 

pcrpcndirulîiire  ?i  la  projection  linr  irontale  AH,  jusqu'à 

ce  ^u'eiia  coupe  la  liKIK 49^11.  Av  pOff)»^.  H*  ^*fTW,à 
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a  bnîp  h  perpendiculaire  HG,  et  du  point  G  ,  où  celle 
pcipeodiculaii'ervuconlre  la  droite  </G,mcnous  OC  per- 
p«odicul«ire  à  la  projcctiou  ab;da  poiut  C ,  où  GC  i-ea> 
conln  U  bue»  nunoiM  ^gtkment  CE  perpeDdictdaire 
à  1*  proicclioa  ▲B.GCy^ÇEMroatlwtnwM  donMMléet. 


mandées  doivent  être  perpendicolairei  Mïk  pvcjmkRW 
fînniK^cs  He  la  droite,  et  qu'elles  se  coupant  *>n  un 
même  poiut  de  la  base  ;  ainsi ,  il  suffit  d'un  second  point 
trouvé  sur  Vuût  ou  l'auti-é  de  ces  traces  poiir  IM  dCMr^ 
MiiMr  ciitMrfeiiMiil.  Oé,  A  j^k ^«tcteraM,  <iiic«w> 
fttiC  une  droite  parall&l6  au  filili  bôrizontal  de  prbj*^ 
tion  ,  fi  prolongée  jusqu'à  sa  rencontre  avec  le  plan  ver- 
tical ,  celle  rencontre  sera  la  trace  de  la  parallèle,  et  se 
trouTera  sut*  U  trace  du  plan;  biais  les  projections  d'one 
tille  droite  diïirciit  être»  la  wrUeale,  {ihlvillic  à'khMè; 
«t  l'horizontale,  perpendiculaire  à  AB;  elles  sont  donc 
}cs  droites f/G  et  DH  ;  ainsi ,  d'aprr?  tn  ronstruction  ,  la 
trace  verticale  de  celte  droite  est  au  point  G,  et  CC 
point  G  fait  également  partie  de  la  trace  verticale  dit 
pUndcaiiiidé. 

]8.Xaf  tnues  de  Jeuxf^aRféuuitdonnéètCMilniire 
te$  fHvge^OHtde  leur  commune  tÊtUttecUon, 


Soient  AB,  Ai  le* traces  du  premiei*  plan,  et  CD,  Ct^ 
le*  tnoet  du  iéeood.  Ihi  pointin ,  iotenedîon  de  AB  d 
de  CD,  abaissons  mm'  perpendicnlaîre  à  la  baie;  abail» 
M4»  iMiM  d#*r»  iaictètatiM    M  « di  catf,  k  ^ 


pendiculaire  n'n;  menons  emuite  les  droites  nM^mV» 
cc£  droites  seront  les  projections  demandée.   :  "  ' 

£n  eflci,  tous  les  points  des  traces  ABèt  CD >4a> Won- 
vant  au  les  pians  proposés  leur  foiB|i-<dft  rànfBi|e  m 
Ê9  Ipouve  flAfii4miemp.iBr<ca4ei«|luls,«Ufrkp^ 
scquenimeni  partie  de  leur  iJlte^a8^ad}  iLeaiMlàbiSo* 
lumcnl  dr  m^'me  du  point  n',  communaux  dctulfaces 
et  Qi^  aiuii  l'inteiYection  de*  daux  pUiliipa|Méoti'e 
la  pkttvcrtkalaaBfli, etk  plan  MioiMd «a  aAr  Or, 
m' citk  pfOfoetumlMriaMMai»dea»)  «i*»k  lini^^rtkm 
vertical  de  n',  donc  mn  at  la  projfectioa  Vertiidale  de 
l'intersection  do*  plans  donné*  tt  ap^i*..  sa  projaotiM  bo- 
xizontalc.  .  \  . 

ig.  C<m»we  fmiiJi^f»ni4 par  deux  j^lanêtiui  se 
Cùtqtentf^dçntomcmmattiutnieer,  . 


s 

Soient  AB «t  CD»  ka  traça»  vanlcalea  dea  plans,  at 
kk ,  Gel\ti  traces  horitontale*.  Côdktruisoni  d'abord  par 

c<?  qiti  pi-écèdc  la  projection  horizontale  "Ef  dè  l'ititcr- 
SGction  desdeuK  plans  et  d'un,  point  I  pris  à  volonté  , 


MÉMHÉI  kdivitnGH  pcrpe&dîMkin  à  Ef,  Prenons /o 
é«akè^«^f 4|akrii/I; HMttona  tofH  ék  poûAi, 
abaissons  sur  cette  droite  la  perpendiculaire  ik  ;  porlona 

t'h  da  I  en  K,  et  enfin  du  point  K ,  iiin^i  rlr'tr't  miné,  me* 
Bons  les  di-oites  Kfi  et  HM ,  l'angle  GkH  sca-a  l'ange 
damandé. 

On pentoonMkiw k  dmitèCA  «atnén  péeU  polM 
arftitrairc  I  comme  la  tnned'ttn  pkn  pcrpendlcttlaira  k 

l'intersectinn  de?  plans  proposé* ,  et  p:^r  ron?(^q«pnt  per- 
pendiculaire à  ces  pians  eut-méme$.  Aimi  l'angle  formé 
par  les  intelMcdaiu  de  ce  troisième  plan  avec  les  pi  o- 
pàaés,  lera kmtaie  ipe  Vaitijt» dé oèi plaosjei  dn  în< 
taftectiotisforriicnNitawteCHI,  comme  base,  un  triangle 
dont  l'angle  an  sommet  sera  l'angle  demandé.  Mnissi 
Ton  conçoit  le  plan  de  ce  triang'lc  abattu  sur  le  pbn  ho- 
ritontal,  après  avoir  tourné  autour  de  sa  base  GH ,  son 
mninat  tombam  nécamiranwotanr^,  et  deviendra 
Fim de* points  de  cette  droite;  il  suffit  doncdedéler* 
ataer  «É  point,  onkbanienr  da  triangle,  poof  pouvoir 
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tonàraîre  cè  ïriatiplc,  et  conscqucmmeut  pour  connaître 
l'angle  chci'dit*. Or,  la  Ii'nitfui*  du  ti  iaii[jle  est  In  pcrprti- 
dicutairc  abuUsèc  du  point  I  sur  l'intersection  des  plans 
propbi&'itt?  eIT&4»i  «lÉiprWe  ààa»  le  plan  Tertical  aieuc 
]^SlfÉ/^i^'fWiobç()it  doacqoe  ce  plan  vertical  so!t 
àl>a(tn  siir  le  plan  vertical  vdc  projection  après  avoir 
tOLii'rK?  hntniir  de_/V,  et  qucTon  pronncyi=/'ictE/==/b, 
Ic  pOitttI  sè  ti^uvera  en  /,  le  point  £  en  o  ,  et  Tinter- 
•iUlklà  iÊkfJ^Itjùû' da  point  /,  menatit  mr  «o ,  la  per- 
pëètfjiUttil^'tA;  ine  len  la  fcavteur  An  ;trwiigIo }  S 
Àffit  donc  dé  porter  <ïcttc  hauteur  de  1  en  K  pour 
tt^éVcr  <f6  triabgleet  construire  l'angle  demain!*}  GKIt. 

nn.  F.t'S  projerlîons  de  dctir  droites  qui  se  coupent 
tltms  i' espace  étanl  données ,  construire  Canule  qu'cUet 
Jonaent,  '  ' 


Soient  f^r  pt  AR  le*  pi  ojpctîoni  hoHîontales  et  ac  él 
ah  les  projections  veiticates.  Parle  procédé  du  n^b, 
déièt^ioo&i  il^UoH  les  traeea  horisaotaies  £  et  D  d«i 
dons  dràtté»  btimenoM  INB.  Cette  dit»iie  mm  la  hne 
d'an  triangle  dont  les  partiesdes  droite» propotéei  cew" 
prises  entre  leur»  traces  et  leur  point  de  rencontre, 
teixuit  let  autre»  càté».  Il  ne  s'agit  dooc  que  de  déter» 
«iimrltthMl|{aeai«  dacttpMti«i,pomrp«nririr  oom- 
tmire  le  triaogle  et  coDsëqiieiiiment  résoudre  le  pitt- 
Uènie.  Or,  il  se  présente  un  mofen  plu  ifanplc  pt>ur 
arriver  ii  cette  solution  :  du  point  A.  menons  sur  ED  la 
perpeadiculaiixï  indé&iie  Air';  joignoosles  poinUa  etik, 
ctpartàoa  AFde  G  eu/;  tirowia  droite  a/,  ci  preoM» 
VBsm^,  Dn  petatH^menooi  coBa  HO  «tli£;  l'«Dgb 
£HD  sera  Taugle  demandé. 

Ivu  effet,  la  droite  aA.  est  perpendiculaire  à  la  base, 
puisqucics  droites proposéesdovaot  se  couper,  ie  point  » 
«it  b  projcdioB  TCftidiUdelettr  point  de  rcaooatre  etie 
point  Aie  projecikmlioritoiUâ1ed«oenèaiépoiiil(5}.Or, 
AFestIa  projection  horizontale  la  hauteur  da  triangle 
doTit  Ki)  l'it  la  base,  et  doat  les  deux  autres  i<'«t<'ç  sont 
les  poriîouf  de»  droite»  propowet)  comprise»  eutre 
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leur  point  lie  rencontre  et  leurs  traces  "Eetï),  car  si 
l'on  roijçoit  un  plan  vertical  mené  par  la  perpendicu- 
laire abaissée  du  soûimet  de  ce  tt*iangle  sur  sa  base,  ce 
plan  passera  néoeKairemcnt  par  ie  point  A,  et  ta  trace 
terà  iJP.  Mai»  A  est  la  projection  boriiootale  de  eette 
hauteur,  dont  une  des  extrémités  e  t  F.  r>tdoDt  l'autre 
se  irouvo  )'-levcc  au-dessus  du  plan  horizontal  d'une 
hauteur  verticale  égale  à  oG;  ellee»t  donc  égale  à  l'hjf- 
pothéatue  d'un  triangle  rectangle  àCrf  ayant  aG  et 
G/sAPpow  oA^  derangle  droit.  Hé  plus,  la  hau- 
teur du  triangle ,  si  l'op  suppose  son  plan  abattu  eiir  le 
plan  horizontal ,  en  tournant  autour  de  ED ,  devant 
preadre  la  dircaiou  de  AF ,  il  faut  doue  prendre  sur 
cette  direction FH=a/^  et  le  triangle  se  trouTaconstniit 
en  menant  HE  «t  HD. 

31.  Connaissant  les  projections  d'une  droite  et  les 
tmces  d'un  plan,  construire  fangie  que  la  droite  finne 
avec  leplan. 

Cette  question  sa  ram&na  bdleaMità  la  précédente, 
car  si  Ton  imag^  que  par  un  point  qudcnnqna  deli 

droite ,  on  abaisse  une  perpendiculaire  au  plan ,  l'angle 
de  cette  dioite  avec  la  perpendiculaire  le  complé* 
ment  de  l'aa^e  cherché»  et  il  sufiiia  de  le  construire 
ponvtdioadralnpnUinM.  Bbi»  d'afrto  la  a*  16^  1» 
ÏVm  prend  dons  points  snr  les  projectton»  donnéet  qd 
•oienftsorla  même  perpendiculaire  à  la  bweeiqnn  de 
cet  points,  on  élève  des perpendiculairrs  aux  tra^  e«  res- 
pective» dn  plan  domié  »  on  aura  le»  projeoioos  hort- 
«uIAk  «t-raiAcalet  de  la  pcrpendiCttlBÎrean  plan,  «t 
il  nes^agira  plu^  qun  dn  cOMtntire  l'angle  fimé  par 
deux  droites  dont  00  oonnah  les  projoctioos ,  ce  qui 
s'etécotera  par  les  procédés  du  numéro  pi-écédent. 

aa.  Étant  donné  ruu(;lc  de  deux  droàes  qui  se 
eot^cHtdims  C espace  ainsi  i^ue  les  angles  qu'eilet  Jor- 
jncnt  Vtam  et  Foutre  mwec  lepkmhomiHU^,  eoÊtttnàfm 
la  pr^eetkm  horisoniale  du  prtmier  de  eetMgkt, 


Soient  A  la  projoctioa  honaantale  da  sommet  de 
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l'aiiglc  dos  deux  droites,  et  AB  la  projection  de  l.i  pre- 
iniètc  de  ces  droites.  Du  point  A  ,  élevons  «^nr  AR  la 
pcii>cndicuhiii-e  iudéfioie  Aa,  et  d'un  poiut  arbilraii'C 

df  prit  MIT  A^i  memmslei  droitcidB  tt  dC  dont  la  pra- 
mièrc  fasse «YW  ABiin  an^  dBA.  ^gal  à  rangtedooDél 

qxic  fait  la  première  droite  avec  le  plan  boi'îzontal,  et 
dout  la  ■iernndc  fasse  l'angle  </CA.  égal  à  celui  dé  la  se- 
conde droite  avec  le  môme  plan  j  menons  de  plus  dD , 
fiÛHUil  avec  dB  raogla  DdB  égal  k  odni  àa  droilo; 
TpnatMtdD^C,  iiiaiM»DB;et«iifiadfltpoiiilaÀetB 
comme  centres,  et  avec  ACet  BD  comme  rayons ,  décri- 
vons deux  arcs  de  ceixle,-  du  point  £  où  ces  arcs  se 
coupent,  menons  Â£;  l'Mgle  fiA£  sera  l'angle  de» 
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Eaaflbt,  A  nam  wppoiont  qm  le       vertical  de 


projection  passe  par  AB  ,  ou  que  cette  droite  soit  la 
base;  la  projcctin;>  rerticalc  du  sommet  de  l'angle  des 
deux  droites  sera  l'un  des  points  de  la  perpendiculaire 
A«;  coaddérant  le  point if  comma  cette  projection,  è( 
Cd  comme  la  projeclioD  Tcrticale  de  la  Moimde  droite; 
il  est  évident  que  cette  seconde  droite  ne  pourra  ren- 
contrer le  plan  horizontal  que  dans  l'un  des  points  de 
la  cirooufercnce  du  ceixlc  décrit  du  point  A  comme 

centiv  avee  AG  .pour  nyoD«  puisque  cette  aoeonde 
droite  fut  avec  ce  plan  un  angle  ég/û  k  dCA.  li  ne  s*agit 

donc  plus  que  de  déterminer  celui  des  points  de  la  cir- 
conférence qui  satisfiit  aux  mitres  conditions  du  pro- 
blème ,  et  pour  cet  effet,  il  sufifit  de  trouver  sa  distance 
h  quclqti'autre  point  fixe  tel  qae  B.  Or,  Tangle  BdD 
ëtent  égal  à  l'anf^le  des  deux  droites,  le  point  D,  déter» 
mîné  pur  l'arc  de  cercle  CD  drcrît  du  point  comme 
centre  avect/C  pour  ravou  ,  se  trouvera  à  la  mi^nie  dis- 
tance du  point  B  que  le  point  chcrdié;  aiusi ,  nieuaul 

BD  et  portant  celte  longaenr  de  Ben  E,  ce  pmnl  E  «era 
le  point  cherdiA,  et  «par  ooniéqm»t  CAE  l'angle  de- 
mandé. 

Ce  proldème  connu  sous  le  nom  de  rf'duction  d'un 
an^le  au  plan  fie  C horizon,  trouve  une  application  frc> 
qneote  dans  la  levée  des  pians.  Fçy.  Puw. 

93.  Tdleaioni  letpropoMtiontâénientaîreidclagéo> 
jnétric  descriptive. 

Les  liuiilcs  de  ce  dictiounairo  nous  forcent  à  passer 
souf  silence  les  applications  curieuses  et  importantes 
qjl'eUesofIrent  en  foule,  et  pour  lesqudlea  noua  ren* 
vetTODB  nos  lecteurs  anx  ouvrages  de  Mmige,  créateur 
pour  ainsi  dire  de  cette  brandie  de  la  géométrie  (voy. 
GkomÉtrie)  ,  à  ceux  de  Lacroix ,  et  -Jiarttcultèremcnt  au 
Traité  de  géométrie  descriptive  de  ^>/.^'<a^/c'<c.Lcs  parties 
pins  élevées  de  celte  science  sont  traitées  dans  notre  die* 
tkMinaire  aux  mots  :  Vobmaijs,  FtAtts  vAnoani,  Pao- 
jsqrioN  ,  Sl-rfaccs  col-rces;  voytx  aussi:  ÉcaxLunia 
COT£S ,  Lpl'r£S  Cl  Tn  ^^5vr^^s  \LE. 

DÉTEKMIMË  (y^/ff.j.Lcs  problcmca  ilclcrmmcs  sont 


ceux  qui  n'admettent  qu'un  nombre  déterminé  de  so« 
lutions.  Ou  les  nomme  ainsi  ,  pai"  opposition  aux  [U'o- 
blêmes  iudélcrmitiéà  dam  lesquels  le  nombre  de»  sulu- 
tiona  est  indéfini.  Fqy.  lRD£nxv»t£. 

DÉTUBBATAICE  (Jstr.).  On  nomme  force  déUtr- 
batricc  celle  qui  est  perpendiculaire  au  pbn  de  la  pla» 
nèle  troublée.  Foy.  Pertchoation. 

D£UCAUON  (^.f^.).  Nom  donne  par  quelques  au- 
teurs à  la  constellation  da  YzaiSAV. 

DÉVELOPPASTE  {GAm.),  Courir  déa-itc  par  le 
d  (^roulement  d'un  fil  enroulé  sar  sa  développée*  Feg/m 

ULVËLOPPl^  [Géom.).  Courbe  lieu  de  tous  les 
pointa  de  rencontre  des  normales  infiniment  voidac», 
neoéeaànne  oouibe  donnée.  Ces  oooriiesont  été  dé- 
couvertes par  Huygens. 


Si  l'on  imagine  qu'une  courbe  AB  soit  entourée  d'un 
fil  flexible,  infiniment  délié  et  toat  à  fait  inextensible, 
k  mesure  que  ce  fit  ébandoonera  laeoorbe  à  paitirda 

point  A ,  sans  ceiter  d'être  enroulé  sur  elle,  son  cxtré- 
mil''  dé<  rira  une  nouvelle  courbe,  dont  la  première  sera 
sa  développée.  La  courbe  décrite  OC  sera  ta  dévelop- 
pante. II  est  évident  d'après  ce  mode  de  génération , 
qu'en  diaqoepoiut  de  la  développante,  le  fil  qui  la  dé* 
crit  lui  est  perpendiculaire;  car  si  on  considère  la  dé- 
veloppr'e  comme  un  polvçonc  d'une  infitiit»'-  de  cAtt-<;  , 
l'extrémité  du  Bl  décrira  un  arc  iolinimciit  petit  de  sec- 
teur drcalaire  qui  se  confiiodra  avec  Pélémeni  de  la 
conrbe  décrite.  Le  rajon  de  cet  arecst  le  rayon  de  la  dé- 
vdoppée ,  et  comme  0  est  tangent  à  cette  courbe ,  on 
peut  la  considérer  comme  le  lien  du  concours  de  toutes 
les  normales  infiniment  rapprochées  de  la  développante. 
"Ea  eflkt,  si  ces  i^rpendicablns  sont  i  «m  distance 
finie,  elles  ibrmeront  par  leur  rencontre  un  pdygono 
circonscrit  à  la  développée,  et  quand  on  les  supposera 
infiniment  proches,  les  côtés  de  ce  polygone  devicu 
drunt  infiniment  petits  et  se  confuodtronl  avec  la  déve« 
loppée. 

De  ce  que  diaque  portion  infiniment  petite  de  la 

courbe  se  confond  avee  un  arc  du  secteur  circulaire  dont 

le  centre  est  sur  la  développée,  il  suit  que  sa  rourburc 
cncliacun  de  ses  points  est  la  même  que  celle  du  ccidc 
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décrit  du  rayon  de  ia  développée;  aussi  ce  rayoa  a-l-il 
rc^u  le  nom  de  rayon  de  courbure ,  et  le  cercle  ttluî 
de  eerde  de  couitiure»  oa  cercle  oscalatenr. 
Cherdioiu  imiAtcnant  comincMi  poar  Amip»  point 

d'une  courbe  nous  pourrons  déterminer  son  rerclc  os- 
culatcur,  et  partant  le  lieu  de  tons  îcui-s  centres.  Si 
nous  comparous  le  cercle  dont  rci{uaiiun  générale  «t 

«VflcniM  c(Nii)>ej^==/x,  pour  exprimer  que  cetdeas 
couriieB  ont  un  point  commun ,  il  fiiudre  (jœ  dsni  Tnae 
et  dtm  Pestre  le»  coordonnées  de  ce  poiot  wicpt  le» 
»  f  ce  ^  donoen  réquaUoBi 


En  4gahBl  In  Tdean  de  y,  preioiire  dérivée  de  jr, 
dens  lescqoâtions  des  deux  couriN» ,  nous  exprUna^ns 
qu'elle»  «ot  une  tangente  craunanc  «a  point  *,jrt  ^ 
noui  auroiu  les  relAiion» 


F«tjre%  Feurcnom. 

De  CCS  deux  équations  on  tire  pour  les  veleun  de  « 
et  de  il  en  Jonction  de  x^j^  J"'  etp  : 

««X  +  — ^-i 

Si  le  rayon  p  éuit  donné,  le  cercle  dont  lee  coor- 
donnée* diL  centre  aéraient  ««  et     aérait  tel  ((n'entre 

Jui  et  la  courbe,  on  ue  pourrait  faire  paiMr  âtt- 
cim  auti-e  ccrcio  du  nii'^mc  rayon;  car  pour  détcr^ 
iniuer  les  coordonmccs  n  et  |  du  centre  de  ce  oouveaa 
cerde,  on  «unit  les  mêmes  relatioM  qae  œllcs  qui  ont 
«erri  k  déienniner  «  et  /t 

IiO  ccrdedoat  le  rayon  est  p,  étant  tangent  à  la  confie 
iiii  poiul  x,x  indépendamment  de  toute  valeur  de  p,  si 
on  suppose  le  rayon  indétcmiiaé ,  et  qu'où  l'élimiao 
entre  Isa  Yaleors  de  >  et    on  aura  U  relation. 

JT— « 


qui  est  l'équation  d'une  droite,  laquelle  sera  par  consé- 
quent le  lien  des  centres  du  tous  les  cercles  tangeus  à  ia 
eonrbe  au  point  X ,  ^,  et  qiû  abneen  muiDala  à  là 
eourlM  en  ea  point. 

Si  maintenant  nou$  exprimons  que  est  le  même 
dans  la  cerdeetdansU  conriie,  nous  obtiendrons  lare* 
lation 
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qui  permettra  de  déterminera, /S  et  p  en  fonction  de 
y»  y  f^y-  Leceixlc  sera  alors  complètement  déter- 
miné, «t  il  se(a  td  qn'anean  antre  cetcte  m  pornn 
^merentre  loi  etlaco«urWca  point  3»,j*  En  dfcl, 
pour  déterminer  les  coordeuiés  »  et  {  du  centre  de  ce 
nouveau  cercle  ,  et  son  rayon  R,  il  fiiuJrait  exprimer 
que  dans  ce  nouveau  ccrde  et  dans  k  ooorbe,j',^'  et  y. 
•ont  les  mêmes,  ce  qol  «tonner^  les  mêmes  êqualHiB* 
qae  celles  qai  ont  sanri  k  déiemioer  at,  (I  «t^. 

Le  cercle  que  nous  venons  de  déterminer  a  an  con- 
tact du  second  ordre  au  point  x ,  r  avec  la  courbe.  C'est 
le  cercle  osculateur  de  cette  courbe;  et  le  lieu  des  centres 
de  tons  cescerdes  est  fe  dêrele^iêeL  CherdMaeen  êflet 
la  conrike  qni,  en  «faaoun  de  ses  points  anin  un  ( 
da  second  ordre  avec  le  eerdedool  rêqaafini  est 

et  dont  les  élémens  du  contact  a,  ^tif  ont  entre  ' 
la  relation  ^  (« ,  ^ ,  ^)z=o. 

Fonr  y  parvenir ,  on  pourrait  substitner  dans  cette 
dernière  équation  les  vdenrs  de  «,  p ,  p  tranvéet 
dessus,  et  4  Faidc  d«  l'équation  du  second  ordre  ob« 
tenue,  on  remonterait.  àTéquatiou  primitive.  Mats  si  on 
suppose  les  quaiitîtcs  a,  ^6  tL  p  con;>lante5  ,  re  qui  m- 
donnera  l'équalioa  au  cercle  ,  uu  aura  l'cquauou  primi- 
tive eompl^}  et  si  on  fidt  veri«r  «,  ^  ^ ,  de  meniên 
que  les  équations  primm  et  secondes  de  rêqnatioD  da 
(^i  cle,  soient  les  moines  qnc  si  ces  quantités  étaient  re- 
gai dées  rouinie  constantes,  ou  aura  une  équation  pri- 
mitive qui  sera  celle  de  la  courbe  enveloppant  tous  tes 
cercles  représentés  per  kmême  équation. 

<^  obtiendra  cetie  équation  enéUunmtlet  qaen> 

titéseyjl,pet^,     entre  les  éqoatione 

(0  (*-«)'+(:r'-iS)»=p' 

(3)  ♦C«*ftp)-* 

et  les  ^équations  prîmes  de«elles-d  prises  rebttvcnent 
eux  senUs  verleUes    p  et    et  qui  sont 

(5)....  I  -^-^y^a 

(C)....f  a-f^'.  f'j5  +  ^.  f  p=o 

lUais  les  valeurs  de  x  et  de  ^  se  présentent  gén&nlo» 

ncnt  ainsi  sous  une  forme  compliquée,  il  est  plus 
simple  de  >  liLicIieri  les  déterminer  41^Bide  d'une  troi- 
sième variable. 
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(^fiUMS  «nroiit 

ifvà,  coinbiuée  arec  (i)  donne  imméilialemeot 

En  «ubMituant  cet  val«an  dus  (4)^  <w  ol)Ci«iit  : 

éqiMtioii  ^,C00il)i^née  avec  <p^»,fit  f)=°>  dowdcp«r 
le  provins  servbnl  détemia«r4icl^  c»fiiacl|oDde 
«IjpMroaMéfpwntMiû  «  «tj^. 
Or^llt  téatim  f,'^/j*-\^'  MÊkim  qaelle({ae  soit 
réquation  de  la  courbe  lieu  des  centres  des  cercle»  qiti 
OUtuucuulact  du  second  oidrc  avec  la  courhc  cher- 
chée, ou  vcMt  que  la  cuui-be  deiuaudee  e»l  U-ile  <jue  le 
rayon  p  est  ^olàT^icdeU  «oaii«dMOttilrM.  Bepln» 
«e  ipyon  «t  (MqftaA  à  h  oMiribei»  CMtref.  Kb  effet , 
la  taBgonl»  à  catta  coodbe  a  ^our  laagente  id'ùdt» 

tnbon  ^  mais  le  rayoD  f  eit  Donul  k  U  caïaAe  dont 

les  coordonnée»  sont  x  et^,  et  la  tangente  de  l'angla 
qu'il  fait  avec  l'axe  .des  x  est  ~-~r'      ^®  ^  relation 

I  -^y^rso,  oa  lira  —  ^=  -^t  donc  le  raywa  ^  ot 

iMiyni  A  ift  eonrim  dtt  oanlMi* 
Ija€Mymi4a»CMrdM      oatam  «otilMt  jéniecond 

erdne  avec  une  coarbe  étant  toojoun  tangent  ii  la  courbe 
licti  des  centres  de  tom  ces.  c^^rle^ ,  et  en  même  temps 
k  l'aix  de  ceUe  cotu-be  ;  U  sval  qu'une  courbe  quel- 
conque peotiUiBcanMdMB  riowMi  engendrée  par  le 
dAralapp«Mnlde4Mlie^Mt  lelun  4m  «nirai  de 
Ions  les  cerdes  q4  «Otevec  «Ile  «a  «oatact  du  second 
ardre.  Cette  dernière  courbe  «st  donc  la  déve!opp«^e  de 
la  première;  le  cerdequi  a  un  contact  du  «ooond  ordru 
avec  la  courbe  donnée  est  «on  cercle  lonialaur ,  et  son 
inyon  «MleNfon  4ecettriiai«  db  oBileeonibe. 
k  Ap^iqaeas  nrinlMBat  «eUe  théorie  h  quelque» 
exemples.  Proposotis-nrvu?  de  irawifWt la  déyafaypéede 
la  parabole  dont  l'équation  est 
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ce  qni  donne  pour  les  valeurs  de  or  cl  de  ^ 

Eu  substituant  dans  l'équatlou  (i)  ,  on  obtient 


SI  nuintaaut  on  pose  c'eat^à-dice ,  ai  on 

transporte rorigïne des  coordonnées  à  roriginr.  delà  dé- 
vdo^ée,  on  «nra  pour  l'équation  de  la  développée, 

^-  =  . 

Celte  courl>e aura "denx  Inrandies,  dont  Vinféricare 
engendrera  la  branche  supérieure  de  la  parabole^  ^ 

On  pourrait,  en  suivant  la  tn«imc  mélliodc,  trouver 
l'équaliou  de  la  développée  de  la  cydoi'de,  mais  nous 
dloQS  déterminer  la  nature  de  cette  courbe  ft  Taide  de 
coiwûUntioas  géométriqnes. 


Le  Mfon  de  «onibure  deJa  cyclolde  eitdgd  à  dans 
iWa  la  normaleà la  «onibe  {vtfyez  R aydn  ns  oovaaoïiE) ; 

or,  la  valeur  maximum  delà  normale  evi  celle  qui  cor- 
re^pond  à  la  position  OD  dans  laqudie  die  est  égale  à 
3r,r  étant  le  rayon  du  ccrdc  générateur.  i>onc  le  myott 
de  courbure  a  pour  vatenr  nakimam  0D'  «  aOB,  «I 
k  point  D'  appartient  à  la  développée.  Le  point  M', 
qui  est  sur  le  prolongement  de  la  normale  MR ,  et  tel 
qucM'R=MR,  c<r  aussi  m:  point  de  la  développée.  Dé- 
terminons maintcuaut  la  nature  de  cette  «onvbe»  9vU 
cda  par  le  point     meooos  VP  pandlèle  à  AK,  po- 
loogeons  le  diamitra  RG  jusc^u'à  sa  rencontre  en  F 
avec  celte  droite  ,  et  menons  FAÎ'.  T,e«  deai  triangles, 
MGR  et  M'F  éunt  égaux,  l'anjjlc  eu  M'  est  droit  puis- 
que celui  en  M  l'oôt  au.«i ,  ce  qui  prouve  que  le  œrdft 
déa  it  sur  RF  pas&c  par  le  point  M',  te»  deux  droites 
H'F  et  MG  étsiit  4|ples,  les  arc*  qa^cUes  soos-tendent 
sont  éfpu»,  «t on  en  dédwt 
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ave  M  L'  =  aie  RMG— arcRM^AO— AR=  TO=  VD\ 
Comme  ces  relations  existent  pour  tout  autre  ^oml  de 
la  développée,  il  suit  qu'elle  est  une  cydoïde décriiA 
par  te  mauvcmeiit  du  cercle  RMTR  de  miiiie  rayon 

que  le  cercle  gcncrateur  de  l;i  proiiii«  re  cydoïdc,  rou- 
lant sur  la  droite  D'F,  de      qui  ett  l'origme,  tur  F. 

Araldc  tic  c<jnsiJéral!()n5  que  notj5  allon?  rapidement 
cxposnr,  Moii^jc  v.st  parvenu  ;t  prouver  qu'une  courbe 
quelconque  a  toujours  uuc  iufitiitc  de  développées. 


Sii|ipoMas  que  BAC  aoit  noe  courbe  k  dooUe  cour» 
bure  quelconque.  Par  un  point  A  de  cette  COttAe  rneBODg 
uu  plan  M'NOP  perpendiculaire  k  la  tangente  en  A  ;  me- 
nons de  iu£mc  paifcpoint  A',  infiniment  pi-ociie  de  A,  un 
plan  MNOT' perpendiculaire  à  la  tangente  en  A'.  Ce» 
deux  plans  m  coopérant  tnivant  une  droiteOP  qui  len 
l'axé  du  barde  ^nt  ou  pcui  tnpposer  que  rêlémeetAA' 
de  la  courbe  fait  partie;  de  sorte  que  si  on  abaisse  de  ces 
potntt  des  perpendiculaires  tui-  celte  droite,  elles  serou  t 
égales  entre  dlet  et  aerenoontreronl  en  nnmAine  point 
qui  «era  le  centre  dece  cerctey-leqaelMra  le  carde  OKula^ 
teurde  iacourbe.  Tam  les  antres  points  Je  ceue  droite 
seront  chacun  K  égale  distance  de  tous  les  points  de  l'arc 
infinimcut  petit  AA'  et  pourront  par  conséquent  eo  être 
r^ganUi  coBune  Ici  p6let  ;  cette  droite  wra  donc  le  lieu 
géométrique  de»  p&lei  de  Tare  AA'.  Si  maintenant  tsa 
agit  demémepeur  les  points  infiniment  voisins  A",  A'. . . . 
Tous  les  plans  perpendiculaires  aux  uingontcsà  l;i  courbe 
CD  ces  points,  se  reocontrerout  deux  à  deux  suivant  des 
droite»  O^,  0*P%  CTV. . .  qui  icranl  les  lieux  géo- 
métriques des  p61cs  des  arcs  A'A*,  A'A". . .  et  ainit  de 
suite  ;  par  conséquent,  la  surface  courbe  que  ces  droites 
forment  par  leur  assemblage  Ci>t  le  lieu  ^ométri  jue  des 
pôlcsd  e  U  courbe  BAC. 
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Mcnoiis  maintenant  par  le  point  A  et  dans  le  plm 
MNOP  une  droite  quelconque  et  prolongeons-la  jus(|u'à 
ce  qu'elle  reucootrr  PO  ta  d;  joignons  A'  et  d  par  une 
droite  que  nous  prolonijerans  jusqu'à  ce  qn*dle  ren* 
contreO'P'  en  if ,  menmis  de  même AV  eteinii  de  snitinj 
nous  obtiendrons  de  cette  manière  une  courbe  passant 
par  tous  les  points  dd'd'tf. . .  qui  sera  une  développée 
de  BAC  £o  eHèt,  toutes  1<»  droites  A</,  AW,  A'<f , . . 
sont  tangentes  à  la  conriw  if  <f    . . .  puisqu>ilca  sont 
lei  prolongenens  des  élémens  de  cette  courbe;  de  plus, 
û  on  conçoit  que  la  première  A(/  totn-n»^  autour  du 
point  d  pour  venir  s'appliquer  sui*  la  suivaute  A't/',  elle 
n'aura  pas  cessé  d'être  tangente  à  la  covrix  ddéTf  et 
ion  extrémité  A ,  après  avoir  paxeoura  l'arc  AA',  se 
confondra  avec  l'extrémilé  A'  de  la  seconde.  H  en  sera 
de  même  pour  l'^<  antres  droites  A'*/' ,  A'rf*. . . .  La 
courbe  ri  <i'<i  '  c>t  donc  icilc  que  si  on  imagine  qu'une  de 
ses  tangentes  toui*ne  autour  de  cette  courbe  sans  cessei- 
de  lui  être  tangente,  et  mus  avoir  de  mftuveoient  dans 
le  sens  de  sa  longueur,  un  des  points  décrira  la  courbe 
BAC  ;  c'en  donc  une  de  sc4  dt  veloppi^es.  Mai>  nous 
avons  sujiposo  que  la  direction  de  A</  était  arbitraire  , 
par  conséquent  il  eu  serait  de  niéoïc  pour  toute  autre 
droite  menée  par  le  point  Adansle  plannemmlliUTOP; 
donc  une  courbe  quelconque  a  une  infinité  de  dévelop- 
pées toutes  comprises  sur  !a  soi  face  ,  lieu  des  poli-s  de 
la  courbe;  cette  surface,  qui  tl'aillcui-s  est  dcveiop- 
pablc ,  est  donc  le  lieu  géométrique  de  toutes  les  déve- 
loppée». 

Si  du  point  A  on  abaisse  sur  OP  la  perpendiculaire 
AD ,  du  point  A'  sur  O  P'  la  pci  [ieiidiculaire  A'D' .  du 
point  A'  sur  O'P'  la  perpendiculaire  Ai)'  et  ainsi  de 
suite,  les  points  D,  D  ,  li"  seront  les  centres  de  cour- 
bure des  éMnMos  ;ooinipondans  de  la  couriteBAC ,  et 
par  conséquent  la  courbe  paisaDt  parle*  poinuD,  D',  UT 
Scia  le  lieu  (géométrique  de  ces  points.  Cependant  cette 
courbe  ue  sera  une  développée  de  la  proposée,  qu'au- 
tant que  celle-ci  sera  plane.  £n  cfife^  lorsqu'une  courbe 
est  à  double  courbure  deux  tangentes  consécutives  sont 
bien  dans  un  ménie  plan,  mais  trois  tangentes  pris»  de 
suite  ne  peuvent  s'y  trouver  ;  par  conséquent  trois  plans 
cnnsécutifi,  chacun  norm-d  à  la  courbe ,  ne  peuvent  pas 
être  perpendicuiaircÂ  a  un  même  plan  ,  cl  l'intentectiou 
du  premier  et  du  second  ne  peut  être  paralitfe  i  celle 
du  second  et  du  troiiiAne. 

Si  donc  la  courbe  BAC  est  k  double  courbure ,  les 
droites  OP  ,  O'P' ,  OT'  ne  sont  pas  parallèles.  Tl  suit 
de  là  que  la  droite  AD  étant  pcrpendiculaira  à  OP  ainsi 
que  la  droite  A'D,  cdle-ci  prolongée  jusqu'en  Ane  ren» 
contrera  pas  O'P'  pcrpendicolairement  (  les  deux  droi- 
tes AD  et  A'D'  ne  rciiLontrcront  donc  pas  la  droite  OP 
dans  un  niAme  point.  ]\I;iis  ce^  deux  droites,  considé- 
rées dans  des  plaus  difflereas,  nepeuveut  se  rencontrer 
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qne  «ur  rinimeetiftD  dei  deux  planii^daiM  kfqnds  on  )e* 

consiilèi  c  ,  par  conséquent  elles  ne  se  coupent  pas  et  ne 
sont  pas  situées  duns  un  niOmc  plan.  U  en  est  de  même 
des  droites  A  D',  À.'D",  A'D*  prises  deux  à  dcuxconsé- 
attivcoMat;  par  cmiiéqiwat  cUm  ne  peavenl  être  lei 
tiDgenta  conÊètaliym  d'une  courbe.  II  suit  tvM  delà 
que  si ,  par  dent  points  consécutifs  D  et  D',  on  conçoit 
une  droite  tangente  à  la  couibc  DOT)* ,  elk  ne  passera 
pas  par  le  point  A'  j  tuais  eu  tant  qu'elle  est  dans  te  se- 
cond jdan  noniMlene  ae  poumit  coeper  le  courbe 
BàC  qu'en  ce  point  A!  on  ce  plan  le  «mpe^  dose  le 
courbe  DD'D"  Cil  telle  qu'aucune  de  ses  tangentes  pro- 
longées ne  rencontre  la  courbe  BAC;  par  conséquent 
elle  ne  peut  élre  une  de  ses  développées. 

Si  le  courbe  BAC  âeit  plane ,  tontes  Ici  droites 
OP,  O'F,  OT*  Mnêent  perpnidicnl«ire>  ee  pkn  de 
la  courbe  et  par  conséquent  parallèles  entre  elles.  Alors 
les  droitei  AD,  A'D',  AD"  seraient  toutes  dans  le  plan 
de  la  courbe  et  se  i-cnoontreraient  consécutivement  daru 
le  eoerbe  DDD*  dont  elimianictit  laienfcnlcs*  U  eit 
évident elon  que  oelleeondw  leraît  le  déTdappée  de 
la  courbcBAC  etprMiëiBent  «Ile  que  l'on  e  flyJtitnd» 

de  considérer. 

Ou  pourrait  maintcnaul  se  proposer  de  déteiminer 
Fé^pietioa  de  le  nirftcedénreloppable,  lieu  géométiiqne 
de  lottici  lei  développée»  d'une  oanrite  dent  le»  équa- 
tions sont  données;  et  ensuite  trouTOr l'équation  d'une 
développée  firtcrniinre  ;  mais  ces  considéralioDS  nous 
mèneraient  trop  loin ,  et  nous  renvoyons  coux  qui  se- 
raient cariera  jFétodier  cette  théorie  deo»  tons  ses  dé* 
teil»,  ê  Tenalyse  appliquée  àk  féoméirie  de  Moo(ga, 

DÉVELOPPEMENT.  Cest,  en  géométrie ,  l'acUon 
par  laquelle  ou  développe  une  courbe  pour  lai  &ire  dé- 
aire  une  développaïUe.  Voy,  ce  mot. 

On  le  aort  eocore  de  cette  esprcnlon  peur  indiquer 
le  réunion  sur  un  plan  de  placeur»  figures  planes  dont 
l'ensemble  fomie  la  surface  d'un  solide» 

En  algèbre,  on  entend  par  développement  la  forma- 
tion de  U  série  qui  donne  la  généralion  d'une  fonction. 
Far  eicmple  {a\xi»  étant  une  fonction  de  la  Tarieble 
f»mvalenrf 

•\ — ^  ,      — -t-  e»«..« 

obtenue  par  le  binôme  de  Newton ,  est  ce  qu'on  nomme 
Mn  défeUffouan.  F^.  Sien. 

D^ATlOlf  {dM'.).  Ecart  de  position.  On  «e  aert 
de  ce  terme  pour  exprimer  le  quantité  dont  une  lunette 

méridienne  ou  un  quart  de  cercle  mural  s'écartent  du 
véritable  plan  du  méridien.  On  trouYe  cette  déviation 
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en  comparant  le  pemge  du  soleil ,  okervé  dans  la  lu- 
nette, avec  le  passa{;e  au  méridien  calculi^  pm-  In  mé- 
tliode.  des  hauteurs  coiTCspondantes.  Par  exemple, 
ayant  calculé  que  le  passage  au  méridien  doit  s'eifcc- 
toer  %'  10%  et  ce  pesiage  a'éiant  cAeetué  dan» la 
Innelteào^a'  6",  on  en  conclut  que  la  déviation  delà  lu- 
nette est  r  vers  l'est,  puisfjn?  If'  îilt-i!  n  pnssé  dans 
la  lunette  avant  de  passer  au  méridien  justement  jle 
cette  quantité. 

DÉTTATioir  des  corps  dans  leurehu te  Uhrv.  On  Bosame 
ainsi  laquenlité  dont  uti  corps  tombant  librement  ii  la 
surface  de  la  terre ,  s'écarte  de  In  pn  pcudiculaîre  menée 
de  son  point  de  départ  à  cette  surface.  Si  la  terie  était 
immobile  ,  ii  ne  pom-rait  y  avoir  aucune  espèce  de  dé' 
vietion,  ciar  la  force  qui  CiTt  tomber  nu  oorpe  a(iiiant 
saivent  le  droite  qui  païae  par  le  oorp»  et  par  le  centre 
de  la  terre,  tant  que  cette  force  est  «uppnséf'  -»^ir  seule , 
rien  ne  peut  changer  la  direction  du  muuvcmenl;  mais 
la  terre  tournant  en  a4  heures  autour  de  son  axe ,  et 
tonte»  ac»  partie»  ayant  vue  viteiae  d'autant  pin»  pnnde 
qn*cila»  aont  plus  éloignées  de  cet  axe ,  il  ett  évident 
que  le  corps  placé  arj  de^ms  delà  surface  et  qui  parti- 
cipe du  mouvement  commua  tant  qu'il  n'est  pas  libre , 
décrit  un  ceixle  plus  grand  que  celui  décrit  par  le  point 
delà  aoriaee  aminel  11  coira|lond  perpendioalairanant. 
Ainsi  au  moment  de  la  diute,  ou  lorsque  le  oorp»  de- 
vient libre  ,  il  se  trouve  sollicité  pnr  deux  forces  dont 
Tune  le  ferait  tomber  suivaulla  perpendiculaire  et  dont 
l'autre  lui  ferait  parconrir  un  espace  plus  grand  que 
reipaee  parcouru  par  le  pied  de  la  perpendiodairc;  il 
en  résulte  que  le  corpa  doit  tomber  nn  pen  pin»  à  l'eM 
que  le  pied  de  cette  perpendiculaire  ,  et  cette  déviation, 
calculée  d'après  la  théorie  et  vérifiée  par  rexpci  iencc 
devient  ainsi  wna preuve  défait  la  rotation  de  la  terre 
sur  son  exe. 

La  Place  a  donné  la  formule  tnivaale  pour  cakoler 
la  gi  andeor  de  la  déviation  d'eprit  la  banleur  de  la 

diute 

A-inAiinéyT, 

dans  laqnclle  A  désigne  la  déviation,  A  la  hauteur  de  le 
chute ,  n  l'angle  d&  rotation  de  la  terre  pendant  le 
temps  de  la  chute ,  9  le  complément  de  la  latitude  du 
lieu  et  g  l'espace  parcouru  par  un  corps  pendant  la  pre- 
mière aecottde  de  «a  dinte,  mvoirf  ai4",^4p<Mv 
Paris.  Voy.  Bulletin  des  Sciences ,  n'  ^5. 

Cette  déviation,  observée  par  MM.  Guglielmini  et 
Bcnzcmbcrg  ,  a  été  u-ouvée  par  le  premiei*,  de  8  lignes 
pour  un  corp»  tombant  d'unehanteur  de  94t  pieds,  et 
par  le  teoondr  de  S  Kgnea  pour  nn  «erpe  tombant  deafin 
pieds;  mais  de  tels  i-ésultats  ne  peuvent  être  considéré» 
que  ooflune  une  YértAcatioogénémledn  phénnmiène. 
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DIACArSTIQUE(C«>»i.).  Ft^.  CAvmqvr. 

DlÀ  GOM  A  LL  (  Géom.)  («le  i *»,  à  travers,  et  de  d^*»'  «> 
angle).  Droite  menée  dutommel  de  l'an^  d'uo 
lélopramim tn  «omnict  deran^ie  oppoii.  f^<iy,  P^saic 
tfidoamiM»  et  QpAui» 

DIAMÈTRE  (G^Mi.)(d«/<«,  à  ùvvers,  et  de/»ir^i( 
f;i«!/rr%  DroUc  <|ui  puM  par  le  contif  H'im  <-«*!tIc  et 
qui     Lerminc  de  put  et  d'autre  à  sa  urcoulcreace.  Le 
4ûiiiètre  d'un  «ercle  «it  le  donlile  de  ion  myen.  /'^ywe 
Ktmomwuàum. ,  4*>  et  Obmu, 3o. 

Le  MAitKTRE  d'une  section  conique  est  une  droite  qui 
fx>ape  toutes  les  ordunuécs  en  ilcox  parties  égales.  Lors- 
que ce  diamètre  est  pcrpeadiculairc  aux  ordounées  ,  il 
pnod  k  Mw  d*«m.  dMoyw  d«  tm  tnmAm  «b 
pMiicelier. 

Le  diamèthe  d'une  sphère  est  la  même  chose  qae  le 
diamilre  du  detni-cerdc  dont  la  révolution  a  cngen- 
àxà  la  tphèra.  Ou  le  nomme  aussi  l'axe  de  la  sphère. 

DiAHsntn  DM  WLÈxàxn  {Âstr.),  Ik  aast  ou  réèù  oa 
i^pfNtfvnr.  Le  diamètre  apparent  d'une  pUaèla  mi  l'an- 
gle sous  lequel  elle  apparaît  aux  obscrvatcurs.Rn  prenant 
pe«ir  rafoa  la  «listaoœ  de  la  planète  &  la  terre.  C'eH^ 
dii^  CD  aMUBtde  dM  nyoQ»  rÎMeb  à  d«n  peiats 
i  dndiaqae d'une  planèle,  Fa^le  tamé  fer  cai 
t  et  dont  le  diamètre  de  la  fbuèae  eit  beordei 
fbmift  ce  qu'ùD  aji  cllo  le  diamètre  apparent.  Cet  anf»Ie 
étaui  très -petit,  cm  peut  considérer  la  corde  comme 
ÊffêcVwc  un  «oaunc étant  aa  Biesui«.  Ainsi 
t  d'oae  nèaMfileuiie  «eni  eu  Mi^ 
MB  luverse  de  ses  distances  à  la  terre,  car  il  est  évident 

que  ks  distance»  &oul  plus  petites. 

iMdUunèm  réeld'am  planète  e«t  sa  véniable  grau- 
dear  nesurie  h  l'aide  d*nne  srandenr  amaue  leRe  igtB 
b  aètre ,  ou  oeuipiKéBavae  le  diemèm  de  b  terte. 

IjM  diamètres  «pparens  servent  à  trouver  les  diamè- 
tres réelsioi'sque  les  distanças  sont  connues»  Ceft  ceque 
nous  exposerons  an  mot  Distance. 

Le  diitanoe  des  pbnèles  4  b  tem  verienl  k  chaque 
instant  par  tuile  des  mouvemeiii propres  de  oetooipt , 
Icui-s  diamètres  appareil»  varient  également ,  mais  ce» 
vai  iiiiious  s'el&ctuenientre  oeriaines  lieiitei  dont  void 
la  uio^eiuie. 

Moyens  diamîircs  apperem» 

Soleil   3a'  a' 

Mercure   it,8 

Venus   57,9 

Mars   8,94 

Jupiter   39 

Saturne   18 

Uranns.«««»  3^ 
Ubne   ti' 


Les  diamètres  réels  sont,  eo  prenant  ceUûde  b  tenu 

pour  uniuff 

Dtua.  réels. 
Saleil»         j  09,9300 


Mars .......  o.SS'tô 

Jnpiter...*.»  ii,â6i<i 
tenné.../.  9,6094 

Vnmm   <,a«u 

La  loM* ....  Or«7*!l 

Il  sufEt  donc  de  multiplier  ces  npwJu'es  par  la  vabur 
du  diamitre  du  b  terre  esptba^  «v  Uenaa  «auu 
asbieapour  ceniiwttne  les  diamètres  des  planètes  exf>ri> 
mécs  CD  mesures  scmbkLles.  Le  dtanètip^i|iiaÉoiial  de 

la  terre  est  de  i  uùlrc». 

DICHOTOMIE  (  YvYr.),  ;;dc/<f .  dni.r/ofs,  et  rêftêt 
partie).  Terme  dont  se  servent  les  astronomes  pour 
«ipifnierb  phase  de  b  bue  dans  laquelle  «Ue  est  oou* 
p4e  «n  deint,  un  dans  bqudb  il  i^f  t  «xadcnentqn'nne 
moitié  de  son  disque  éclairée. 

Le  moment  de  la  dichotomie  de  la  lune  a  (têt  em- 
ployé pour  déterminer  la  distance  du  soleil  à  la  terre 
per  Aiisiaifae  ne  aanos,  unTiron  aoo  uns  UTan  rcre 
vd|;aire{  ceiie  méOiode»  exlitmement  ingAsbuBe, 
mais  peu  sasceptible  d'exactHude  par  b  dMcoHé  de 
MHif  l'instant  où  la  lumière  c^t  tf^t  mînée  par  une  ligne 
droite,  se  troare  déaiteâausl'y^ji/iDnomtf  tfeXu/andle. 
fv^tt  ausid  tAêmnemde  ée  Delambre ,  A,  35. 

DIFFËBENCE  (Jrith. ,  Jlg.),  Excès  de  ^nuB^eur 
jP'une  qaaulité  sur  une  antre,  ou  ce  qui  reste  lorsqu'on 

retranche  une  quantité  d'une  autre  quantité.  Par  excni'> 
pie,  la  difEsrence  entre  8ct  5  Cit3;  et  on  yciiéral  la  dlF- 
fercnce  entre  a  et  h  f^n  a — b  ,  quantité  qui  peut  être 
positive  ou  négative  seiuu  que  ZK^a  ou  b^:^^  Vo^e» 
iLuunac. 

Calcvl  des  uiFFÉRurcES.  Uoc  des  branche  londu» 
mentales  de  la  science  génénib  des  nomhras.  Foyc^ 

I.  Le  calcul  des  différcucei ,  considéré  dans  toute  sa 

Rén^Uti,  f^cst-à-dire  cowaae  enbrassant  le  catcnl 
difftrentid,  u  pour  objet  les  bis  de.  b  varialion  da 

quantités. 

Par  vartaliou  ,  nous  entendons  l'angnientalion  ou  la 
dimumuua  de  gi-aadeur  qu'éprouve  une  fonction  quel- 

uen^piede^sauiilésveiiiMflibnfMEoMM|^WBnM#ei  4^ 

ittlnueoes  variables. 

a.  Four  fixer  les  idées,  considérous  ce  qae  devient  la 
fonction  simple  CLX  en  faisant  CTOÎtCU  X  d'uM  f^fattUté 
quelconque  m  j  on  a  alors 
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timi  ta  fenctton  ax  a  reqi  un  accroUaement  am  par 
mite  de  raugmentation  éprouvée  par  x.  Si  au  conti-aire 
OD  avait  dixainaé  x  de  U  mâme  ^uauUiv  m,  ax  aérait 


«(*— m)  ou  ax—cun  , 

«t  par  cwMéqaoaft  la  fooctioa  ox  aurait  éprouvé  une 
diminution  am  correspondante  à  la  dimiiiulioDii»  de  x. 
Or  c'est  cette  variation  «un,  en  plus  ou  eu  uioius,  ^u'oD 
aMnim  es  général  iMrFiiiwcK  de  k  £mciîod  «r. 

3.  Dé  méaiB  «  wit  o+te*  une  suln  feoctiiui  de  b 
veridble  »$  en  led^igMntparjf,  noot  «mao»  Yta^nh 


et  U  «t  irident  qu'en  fèimit  Teiw  j^jjprauvm  une 
variation  corre»pe«d»H.  Dés%O0M  par  y  ce  que  de- 
vient   loraqu'oB  eagmerti  41  d'une  quentîtè  Ji ,  mouft 

aurons 

aeîila  tiriition  nliie  pv/^  pour  deveniry,  wy-^, 

c^est^-dire, 

a -I- te* -|-»tt9'|- in*  ^  «-4a*  es  ta» -1- to». 

Ainsi  btif^-bn*  flst  raocruMemeot  oa  le  différence  de 
'klbnctienj^. 

4.  Ginéraleoient,  ^  éCeet  nne  fineUen  ^edcon^ne 

de  X,  si  nous  dt-sipoons  par  Ax  l'accroîsscment  qu'oft 
fait  su})ir  à  la  variable  x  et  par  ^<px  l'accroissement  ^ui 
en  résulte  pour  la  fonction  px,  nous  aurons 

Ax«^x+àxJ-fx, 

et ,  si  au  ]icu  de  faire  varier  x  en  pbiS  WMÊteÊÊàmÊ 
bùx  varier  en  moins  >  oooa  auiioDi  en 

5.  f«4l«nt  nnefoMtioo  qeeloonqne  de  le  Mole 
riable  x  ;  d  nous  k  déiignona  par/*,  noM  ennm»  l'«s> 
preiaion 

y  =  <^x, 

et  nous  pourrons  alors  considérer ^-  comme  une  autre 
variable  ,  inni^  dont  lc5  variations  (!i^pcn(!f»nt  àf  cfUes 
de  X.  Uu  dit  alors  quc^  est  uue  vanabie  ddpendanle  f 
teudb  qaTott  lunonie  m  une  variMe  inA^ptniaftte. 

6.  Lee  eocroiiMmeni  qu'en  &k  «bit  eus  yerlablei 
peuvent  être  considérés  comme  des  quantités  réelles  ou 
idéaka ,  c'ett^ji-diret  comme  de«  quautités  fioles  ou 
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Animent  petites  ;  dans  le  premier  cas  le  calcul  des  diffé- 
rences prend  le  nom  de  calotl  des  mrrERKivcES  nmzs , 
et  dans  le  teoMid,  celui  de  calcol  oirriiiiEitTiEL.  Nous 
dhns  procéder  à  FeupertUott  è»  lois  ^éieksde  <m 
calcek  et  de  lents'  epplicatioas  Itt  pto»  Inporteniet, 
puis  nous  jetterons  un  coop-d'œil  sur  l'histoire  de  leur 
introduction  dans  la  science  et  sur  les  diverses  considé- 
rations métaphysiques  auxqudles  iU  ont  donné  lieu. 

7 .  GàLCui*  ocs  Btnsuviss  nuiis.  La  iMjfcretm  d'une 
feuction  dtaut  k  variation  qnf dk  éprouve  lenqu'on 
bit  croître  les  quantités  variâmes  qu'elle  contient,  k 
repaie  générale  pour  tronvf»r  cette  différence  est  donc 
de  relraocber  la  foncUou  pi  tmitive  dek  fooctioa  vartéCi 
et  ifesteiasi  que  nous  avons  troenré  dn 


on 


«  8  fur — Ax) 


;  négatif. 

n  réselle  de  cette  erastruction,  ^pie'poor  obtenir  k 
difierence  (fune  quantité  composée  telle  que  A-f-Kv* 

dans  laquclln  A  et  B  sont  des  quantités  constantes  et  .r 
une  quantité  variable,  il  suffit  de  faire  varier  le  tciiue 
qui  contient  x,  c'est-à-dire  qu'on  a 

A(A-|-Bx)  =  Bix, 

car  la  quantité^  A,  ne  reccvnnt  nnntn  arcroissemcnt , 
<1i$parait  lir-<qit'on  retranche  la  fonction  primitive  de 
la  fonction  variée  ;  eu  eflet  ou  a 

A(A-)-Bc)  s  (A+Brx+lx))  -  (A-f-Br) 
=  A-f  Bx-i-BAx— A— Bx 

—  Bax 

Ou  aurait  par  k  néuMS  raison 

A|^A+Bar+qr]  BAx+C^r» 

et  ainsi  de  suite  dans  tous  les  cas  scmljl.tWei. 

Il  est  facile  vftir  qu'en  général  la  différeacc  d'une 
suite  de  termes  ici  le  que 

^x,  f'j^,  ^"s,  désignant  des  fonctions  quelconques  des 
variables  x ,  ^,  s .  se  trouve  en  prenantk  difiérMcede 
chaque  terme,  on  qu'on  a 

A^f  X+^'j'-hf  "z +ctc.J  =Afr-j- Af      Af  "s-f  elc. 

8.  Af»  désignant  teojoors  Paecralsieneut  en  k  dini- 

nnliou  éprouvée  par  ^x,  lorsqu'on  augmente  ou  qu'on 
fimiûue  k  varkbie  «  de  k  quantité  Ax,  on  peutcoosi- 
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dérer  cette  quantité  àfx  comme  one  nouyclle  foactioD 

ê»X  qui  peut  admettre  aoiN  va  accroi$»eiaettt  corm- 
pondant  à  celui  de  la  variable  x.  Ainsi ,  en  suppotant 
que  X  croÏMe  cncoi-e  de  la  même  qiunUlé  àx,  ou  aa« 
rait  après  l'aca'oissement 

et  U  tariition  eorrcipottdaiite  de  le  fonctien  Afv ,  ou 
la  lUg^Atnee  de  cette  fbnctioii  lerait 

La  différence  de  A<px  ou  x),  s'exprime  par  A»f  x, 
et  ifc»t  ce  qa*oa  oonme  la  d^fératee  Meomfedela  finie» 
ti«tif«. 

Q.  Ou  a  donc  pour  la  d^tàwee  seconde  de  fXf  l'est- 
prctsioa 

SnbMilitaiit  la  valeur  de  ifx  on  f(;r+âjr)— ,  cette 
expreHum  devient 

A*^  =  Af(x+Ax)— ^(x+Ax)+^, 
mate  on  a  auMi,  d'après  l'exprewiott  générale  da  nu- 

Af(x+Ax)  =5  ^x-i>3Ax}— f  Axr). 
Donc ,  la  dîflêrence  Mioonde  «t 

A'fx  =  f(x-{-u:kx} — ■Jif{X-\-Sx)-\-<f>X. 

10.  Considérant  de  nonvrau  comme  une  nou- 
velle fonction  de  x,  sa  difFci  pnrc  ^  i'^x)  ou  A*fx  sera 
la  différence  troisième  de  ^x,  et,  d'aprè»ccqui  précède, 
onaora 

=A"^(x+Aac)— A»^x 

Hais ,  d'après  9 

Ainsi  y  en  lolwiitnant ,  00  tronvera 

A  *^  X  -=  f  ;x4-3  Axj —  3^(x4-aAx)  4-  3f  (x+ AxJ — fx. 

1 1.  £n  suivant  la  même  miinlic  on  trouvcraîtj  poitr 
la  différence  qutUtiètne  de  ^x ,  l'expression 

la.  D*aprèi  ce  qui  précède ,  en  renai^guant  que  Ice 
ooefiicieiw  nnmériqucs  de  oei  dévdoppOBCoi  sont  le» 
mênict  fnoieeuji  du  Uuohmi  de  New(«i|  oio  peut  çon,- 


DI 

clureyperBnalogle,qiiela<^^raioeniïiNiwdiela  fone» 
Uott  fa:  doit  avoir  pour  eaqpreittoii  génénle 

ajâjt)—  etc.. . .(— 

le  dernier  terme  ayant  le  si^ne  4*  lorsque  m  est  pair 
etlengne<->loiwpi'9  ««  impair. 

£n  renvenant  cette  esiweMîoa  on  peut  loi  donner  In 
forme  plua  coounodo 

_mim^m^  ^^^^^ 

 /•] 

i3.  Four  donnei-  uuc  démonstration  gcncralc  de 
cette  loi ,  il  «ufBt  de  prouver  qu'elle  est  vraie  pour  la 
difTcrcnce  de  l'ordre  ni4-i>  en  la  Bt^ponntvraiepottr 

la  difFti'cucc  de  l'ordre  m;  car  il  est  évident  que  puis- 
qu'elle 5c  vérifie  on  faisant  nl=•.'^,  îl  en  r<^snltera  qu'elle 
est  également  vraie  pour  m=5,  etpar  suite  pour  toutes 
le»  valeun  entières  de  m.       %  ' 

Or,  en  désignant,  poor  abréf{cr,  par  i  l'aocroiiseBent 
Ax  de  la  variablex  f  cette  loi  est  (a). 

A"fxs:(— .|)'"^fx— mf(a:-f-()  4. 

+— — —  f(x4-i*)— ctc....J 

Prenant  Ui^ffibwnee  des  deux  uonbresdc  cette  éga- 
lité, ona 

H-  '^x+3t)— elc...  I 

+  ~rï-W-)-etc....] 

Ou,eneflfectnaatradditionde»  codlicicn»  dea'mft.- 
miB»  fonction»,  .,  . 
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_  «.....] 

ce  qni  M  rédaic  à  (i) 

Car,  en  nous  servant  pourabrt'ger  de  la  notation  des 
£gictorieUcs,  on  a  en  général,  ft  cunt  un  nombre  entier 
quelconque 

m(iw— î)  («»— a)  (m— ^4>i)  ww-« 

i.a.3.4  f*  iH— • 

m(m—  I  )  (iH — g)  (m — f*  )_  mf+*^-^ 

t.a.3.4  ™  !/'+•" 

Hù*>  en  rédaifaataamémedéooiaioaieurt 


DI 


pour  nnf  valeur  qttdcooqmde  m  pour  ^'cUe  loii  vraie . 

Cl»  {j(-iu-ial. 

i',.  Lorsque  l'accioissement  de  la  variable  c»t  né- ■ 
gatif,  la  loi  ci- dessus  devient 

A"#««=^— 1)+  2lfe^ç>(x— a»}— etc.... 

MnItaaM  difficulté. 

i5.  VxtXf*  élaot  deux  fonctions  diRérantei  d'âne 
même  variable      la  dîflRircDce  de  lenrprodail  on 

M  trouvera  oWnieDt  par  eeqnlpréeMe,  civd'i|i0ètla 
conoeption  féntoledei  difléreocea,  «ma- 

A(F*,/5p)^F(x+ix)/(a:4.A«)— Fjc^ 

or 

et  par  conséquent 

F(x-J-Ax)j/{jf+Ax)=F,r./jr4-/x.AF«+F«.iiFj4- 


donc 


A  (Fx^)=Fx.  A/jr+ i/x.  AFx+ /i.  aFx 


expramon  qui ,  en  nmuK  ■ncceMivement  ^=0 ,  (*—  ■ , 
fcss»,  etc. ,  donne  le»  coeffident  d«  (ï) ,  tevoir  ; 

/    •  ^  {/«4-i)m   (w+i) /«(/II— i)  , 


Of  ,  ÎVxpi  c-îîion  {hy  est  cf>  que  dcviunt  (a) ,  lorsqti'on 
Y  fail/M:^;/i^i  ^  ainsi  il  suffit  que  la  loi  (a)  soit  vraie 


Xjl  (Uffèrenee  seconde  du  même  produit  s'obciendnit 
de  la  xnËme  manière.  Cette  différeiioe  est 

En  ({énénl,  ^  étant  nn  indice  qodcooqne,  on  a  (c) 

+ t±i::ù^zl\  AT*  rA/^yx+3A^y*+ 

+  3A^«-yîr4-Ai5/i»J 

^*  etc«**«M 

CHtc  loi  qni,  dans  le  cai  dci accroûicmeni  nt^genf^Sp 

devient 

.57  . 
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etc. 


alla  loi  figndamenlAh)  da  k  diéantedci  difiUnDoo.  Sa 
dèMNMlntioft  génénla  peut  i^cfbGtntr  en  lomt  lu 
iMurdie  qae  aoot  «v«m  cmptoyée  an  n*  i3. 

16.  nwM»  Wf^.ftcHe  laaialemiit  detrooTerles  dif- 
férences àe  tous  les  ordres  d'une  quantité  al^briqae 
qodcooqoe ,  mais  saos  ooiu  airêtcr  ki  à  des  déductions 
particnliênt  4oat  dooi  ImuTannis  d'dUenn  pla*  loin 
dMCsemplctfCfcitiei  laoBi  defiire  TCmarqoar  qoa  le 
calcal  des  différences  n'a  pas  seulement  pour  but  de 
Imiiver  let  différences  des  quantités  données,  mais  qu'il 
doit  encore  pooToir  renumter  de  ces  différences  aux 

dont  dlaa  dérivant,  lorsque  les  prcnrière» 
Catt»  fiitineUoii  parUi^  ce 
calcul  en  deux  bi-ancbes  dont  la  première  considère  les 
différences  directes,  ou  les  difFérences  proprement  dites, 
et  la  seconde  les  dtfférefica  inverset  ou  somnin. 

Ainsi  ,  àfx  étant  la  dllIéraKe  directe  de  7^,  réd. 
pro^nemntftivcatladiflSSreMa  iavene  on  la  somma  de 
AfdC. 

On  désigne  les  différences  inverses  par  la  caractéris- 
Uqoe  Z  ;  de  sorte  que  pour  exprimer  que  fjr  est  la 
ioaiae  de  Afv  :  en  écrit 

fX=X[AfX] 

17.  G)mmf  i!  v  n  de»  difFcrcTiro»  p|i!«ieur<  ordres, 
il  y  a  également  des  sommes  de  plusieurs  ordres,  par 

CMnipla 

indique  la  somme  seconde  de  y^x.  En  général  2^  est 
la  caractéristique  de  la  somme  de  l'ordre  m. 

18.  Pour  remonter  d'une  différence  quelconque  à  ia 
i  primilire,  ïl  «at  évident  qa'il  limt  prendre  la 

I  dtt  mène  ordre»  et  qnfoii  a 

1^  Une  iÔDCtiou  quelconque  d'une  variable  étant 
oaoée,  ai  on  oouidère  oelte  fimetion  oonmela  diflSS- 
I   nne  antre  fimclion  inconnue ,  le  problème  de 

trouver  celte  dernière  est  donc  le  but  du  calcul  des 
éÊl^inencft  fftVfWef,  Aiim  F«  cUut  lafbnciioti  donnée. 


>Ia  jonone  deFr  onlFKcTeitlrowrcrBneaaAre 
Ibnetion^  telle  qoe  l'on  ait 

F<sA> 

S'il  pit  toujours fitcile  de  trnnyrrlei difrermcn  d'une 
quantité  donnée,  il  n'en  est  pas  de  ninme  des  sotiimes, 
màê  ce  n'ert  point  kî  le  lien  de  noua  occuper  de  ce  pro- 
Uème,  qni  fimne  le  bntgénénl  du  calcul  det  é^Sfén»- 
ces  ùtvenet,  ou  dn  caloctl  wtitttMu 

ao.  On  considère  encore  les  sonmtet  comme  dos  di/- 
JUnaces itun  ordre  nt'gatif,  c'esl-à-diic  qu'on  «tuche 
la  même  sigoiBcalion  aux  caractérisliques  X"  et  A'/*  ;  de 
cette  manière 

ffi  et  à-ffx 
mat  de»  esprarieo»  ideniifnei, 

Si  dans  les  lois  (a)  et  (c) ,  on  fait  l'Indice  ncgallf,  elles 
s'appliquent  immédiatement  aux  somnirs  T.n  prfîmière, 
en  ne  considérant  que  les  accroisscmens  ncgauts,  ce  qui 
eit  lecai  leplni  rimple,  devient  (d) 

+ ^ilS±l^^^M~U^  en.... 

et  la  seconde  (ej 

1.3  L 


+1^— eic»>.j 


-ji.  ?<ous  allons  montrer  par  quelques  exemples l'ap- 
plira!t(  n  de  cps  formules.!  dôsifïnanttoujoim  l'arrrois- 
semeut  de  la  variable  x ,  proposons-nous  de  trouver  les 
dilNrenoee  MOMHivci  de  le  feantité 

Ia  première  diffisrenœ  ou  As^  i 


AJE-B;ar-H> 
et  en  développant  le  binôme  (<r<|-»]^ 

A«*.  as  n^H'i'  ^TV^  af*-*^ 


'     t. 9.3 


jï^V+ele... 


Ponr  obtenir  la  difSfreoce  ieconde,  pniaqne  d'aprie 

la  loi  (a) ,  on  a 
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«n  fUMm  ,  on  alukiidM 

A»jc"  =     —  a^x-l-i)"  +  (•*+»*)"  » 
«m ,  en  développant lei  binomet, 

atenréduiiuit 

«n  tramtMt  de  aiêm  pow  k  li!^^ 

CO  d^gnant,  pour  abréger,  pu*  À  B  G  Cic*»  lei COtffi* 
deos  des  pui»&ancc»     t%  T',  etc- 
£n  génénd,  la  différence  m  «ôme  aura  la  forme 

^  |lcii-^N»-ij)»i'*4'eie. 

LoMfMrespoMift  »  eM  entier  et  podtif,  le  neoabra 
jff  itfmei  de  ^  t  dittimwnl  d'âne  nnHé  lorsque  m 
Migmenie d'nne unilé,  m  Teit  iKUement^  daM  le 
ce*  de  AMI,  «ne 

cl  que  celle  liiiïci  cncc  ne  contient  plus  la  YarieUex* 

Il  MÙt  de  celte  remarque ,  que  le>  difiiéreiicei  dfim 
ordrampéricnr     Mot  »,  OU  qaTene  en  général 

û" j»  «  o 

toutes  letfoH  que  m  ert  plut  grand  que  n. 
En  dennant  dei  Taleiin  paiticulièrei  à  ji,  oewen* 

A'.c*  =  ii 
A»jf  —  o 
etc.  etc. 

etc.  etc. 

99.  PffeipOMMft>M«i  ir*'"»**-— *  de  trowcr  ki  dURâ» 
*enc«a  incoMilvcade  la  ftdorieUe  «"Vespraiant  ponr 
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eeerafawinentde  bveriaUe  raocMiiMineMi  dele  frein. 
ricUe,  aoosanroni 


Or,  par  la  nature  des  factoriellet 

(«+»)»•  •■  =  {x+*)"-«  (x+mij 


En  prenant  les  différences  h  arrroi-r^emcn^  néf^atifi, 
cette  espreitioa  devient  plus  iiniple,  car  on  a  aior» 

A*»  *  =  or"  '■— {x— *7"  '" 

s  (x+(m— i)*).x^-»  ♦—{«—*)«"-»  * 

Le  i^j^fvneeiecoiHb  étant 

A*jr"'B  A(Ntf.Jl^^-<<) 
sjnI.A«*-«'» 

on  <d»ticet  iauuédialemcat ,  eu  vertu  de  l'espreMion 
prdBédeme, 

A>x«  <sBin(m— i)i^.«*-> 

En  continuant  de  haiêawinmièM  n  ertiidieîile  voir 
qaTone  en  général 

Si  au  lieu  de  U  «impie  fiictorielle  x"i'  nou»  prenant 
leliînone  (•f«)F<no«i  encons,  en  coniidénnt  ton- 

sss«»Ca4-x)»-« 

et,  par  Mite 

AP(n4<if «(••-iX'm)' 

Nous  avoQsfait  usage  de  oea  diAkeoceiài'ertide  Coir* 
ncuM  nmAtmnnik 

•3.  Les  eccroliaenieni  de  le  verieUe;  ^nodi  evona 
contidéréi  eomnie  é(80s  entre  eux  dan»  les  diffiMncei 
MoeeMîvea,  peuvent  edeteitre,  ehni  qne  noua  le  vcnone 
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ailleurs  ,  «le?  vultnii-s  diff  -rontcî.  Mai»  avant  d'aborder 
les  applical ions  du  calcul  des  dirrérciiccs ,  proccdom  à 
respotitioD  du  cm  dt»  differeuees  idéales  qui  forme  la 
partie  la  plus  importante  de  ce  calcul. 

a4.  Calcul  diffluektiel.  Lwsquc  les  accroi&semcns 
des  variables  sont  toiisiJérci  comme  irtfîru'nirnf prdrs ,  ]p 
calcul  d«s  ddïci"caccs  pt  cud  le  num  de  calcul  tùjjctrn- 
tieL  Alon  la  nature  purement  idéale  des  quantité»  «ur 
lesqucllci  on  opère  apporte  non^feulement  des  modili» 
ntioos  dans  les  procèdes  du  calcul ,  mais  lui  donne  en- 
corc  une  sififiiificution  particulière,  qui .  jusqu'à  cette 
époque,  ne  paraît  pas  avoir  clé  saisie  par  le  pluâ  graud 
nombre  de»  inathémaliciens.  Vous  allons  essayer,  autaul 
que  les  limites  de  ce  dictionnaire  peuvent  nous  le  per* 
mettre ,  d'ccluircir  les  difBcullés  qui ,  depuis  l'invention 
du  calcul  différcnitirl,  eut  porté' quelques  géomètres  cé- 
lèbres k  éluder  l'idée  de  l'iuBui ,  eu  «ubsliluaut  aux  pio- 
cédés|  si  éminemment  ûmple  de  ce  calcul,  des  procédés 
indirects  et  compliqués, 

Ilemarquons  avant  tout  que  rinlclUgeucc  dcriiommc 
se  compose  de  facultts  difFcrctitc-;  qui  ont  cliacuue  leurs 
lois  propres,  cl  que  toute  connaissance  est  le  produit  de 
la  double  action,  de  l'objet  de  celte  oonuatsMiioe ,  sur 
les  facultés  inteUoctaelles  et  des  fitcultés  sur  cet  objet. 
C'est  ainsi,  par  eicmplc,  pour  uous  faire  comprendre 
par  une  image  seiuible ,  que  dam  les  sensations  de  !'or- 
gaue  de  ia  vue,  la  vision  est  le  résultat  composé  de  l'ac- 
tion d'oa  objet  matériel  sur  l'ceil  et  de  k  réaction  de 
l'œil  sur  cet  objet;  de  cette  action  réciproque  naii  le 
seir  Im  1  de  lucouleur}  couleur  dont  on  nr  peut  chcr- 
cluT  cxi  lusivement  l'origine  ni  daiis  l'olijct  uî  dans  l'or- 
gane affecté ,  mais  biea  d<tus  ia  réunion  de  leurs  activités. 

Il  en  est  de  même  pour  les  facultés  de  rintelligeace j 
duque  (acuité  est  douée  de  dispositions  prÔDitives  ou 
de  lois  p ariicunèrcs  qui  entrent  comme  parties  consii- 
tiiaiUr-j  dans  les  connaissances  auxquelles  nous  nous  éle- 
vons par  son  moyeu.  Il  est  donc  aussi  e^utiel  de  ne 
pas  confondre  les  produits  de  ces  diverses  lîcultés  que 
ces  fikcuttés  ellea-mémes.  Or ,  deux  fiicuhés  opposées  do> 
minent  toute  niildUfienoe  humaine ,  ce  sont  I'entei*- 
nEMK*rT  et  la  kaisoït  ,  qui  se  ueiiti'aliscut  dans  la  f  iculié 
intermédiaire  du  suouuirr.  Les  fonctions  de  l'entende- 
ment  se  rapporieal  aux  «Ijeia  sensililes,  c'est-i  dire, 
aux  objets  réels  qui  existent  dans  Tespace  et  dans  le 
temps.  Cette  faculté  agit  en  introdttuant  nne  unité  intd- 
Icctuelle  drins  les  iutuilions  que  nous  avons  de  ces  objets; 
ses  produits  se  nomment  perceptions  géne'mles  ou  con- 
ce/M^onu*  Les  foactktm  de  la  raison  ne  s'exercent  pas 
«nazies  obfela  euxi^mémes  on  sur  leurs  ioutitioos,  naît 
bien  sur  les  conceptions  de  rcnlendcment  que  cette  fo* 
culte  supérieure  nimene  à  runilL'  ;  ses  produits  se  nom- 
ment concffilions  (icin'raL  s ,  ou  iilc'vs  ,  en  pi  cuaiil  le 
mol  idée  daiis sou  acccpLiuu  piiilusoplrique.  LeâfuuOiuus 
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du  jugement  s'exercent  altornativeroent  sur  les  concep- 
tions de  l'entendement  et  sur  les  idées  de  la  raison;  cette 
foculléy  dont  les  produiuse  nomment  /i^jiMiu,agiten 
descendant  des  conoqttions  générales  aux  coaceptîona 
particulières,  on  en  remontant  des  aecondes  anx  pre- 
mières. 

Ceci  posé,  il  Cit  évident  que  l'idée  de  f  infini  est  ua 
produit  de  la  raison  et  par  conséquent  un  produit eisea- 
tieflement  diflS&rent  deeelui  dePentendenient  qui  donne 
la  conception  d'une  quantité  finie.  "En  effet  la  concep- 
tion d'une  quantité  finie  sert  û  lier  les  intuitions  que 
iious  avons  des  objets  eu  les  ramenant  à  l'uuité,  tandis 
que  lldée  de  l'infini  est  absolument  inapplicable  aux 
objets  sennblei  et  ne  peut  se  rapporter  I  aucune  connaif- 
micc  réalisable  par  l'expérience.  Mais  cette  idée  del'in- 
fini,  deinicM  terme  de  la  raison,  soumise  à  l'influenco 
du  jugement ,  se  transforme  eu  idée  de  l'imlc/ini  et  de- 
vient alon  applicable  aux  conceptions  de  l'enlendeniCBt 
dans  lesquelles  die  introduit  la  dernière  unité  inteUee* 
tuclle. 

Aiesi  la  conception  d'une  quantité  finie  porte  toujours 
sur  des  objets  réels  réalisables  par  l'expérience,  et  sert 
de  loi  constitutive  à  des  relations  possibles  dans  oei 
objets;  land»  que  l'idée  d'une  quantité  indéfinie  ne 
porte  que  sur  les  fonctions  même  de  l'intelligence  et  sert 
de  loi  régtilalivc  ou  de  règle  pour  la  génération,  uon 
de  lu  quantité  elle-même  »  mais  de  sa  connaissance. 

Les  quantités  inies  et  les  quantités  indéfinies  appar- 
tiennent donc  à  deux  classes  opposées  de  conoaiiaanees 
et  conséqucmmenl  les  lois  des  premières  ne  peuvent  être 
les  mêmes  qnc  les  lois  des  secondes.  C'est  à  la  confusion 
de  l'origine  de  ces  deux  espèces  si  différentes  de  quan» 
tités  que  sont  dues  toutes  les  contrevenei  dont  le  caka! 
difRrentiel  a  été  l'objet. 

La  première  loi  de  ce  calcul  est  : 

Deux  (fuanf'ue's  qui  ne  diff^irttt  cnlrc  elles  qttedtynB 
quantité  indéfiniment  plus  petite ,  sont  rigouteusemeiU 
l'gales* 

C'est  sur  cette  loi  que  les  géomètres  ont  tant  peine  à 

comprendre  que  repose  toute  la  question.  Question  poar 
la  solution  de  laquelle  il  faut,.\  la  vérité,  s'élever  au-de«sas 
de  la  niaise  mélapbysiqoe  de  CondiUac  et  de  son  grossier 
mécaninne  des  sensations.  La  plupar|  des  matbémali» 
ciens  modernes  regardant  encore  la  Atngite  A$  etUcub 
et  d'autres  inepties  semUables «omme  l«i  plos  saUime 
effort  de  l'inteltigcnce ,  non^î  ne  pouvons  nous  éton- 
ner que  malgré  la  publication  faite  en  i8j4y  par 
M.  Wronski ,  d'un  ouvrs^  intitulé  Philosophie  de  tùh 
fiait  et  dans  lequd  la  loi  du  calcnl  diffi&rentld  se  tronve 
démontrée  de  la  manière  lu  plus  rigonrense,  ces  nuthé- 
niaticipns  avent  persisté  dans  leui- savante  proienllon  de 
bannir  des  ni.iLlH'inatiques  ;  mais  nous  ii"  pou- 

vons nuuji  eiupèdicr  de  depiurer  la  coudiliuu  dc$  jcuucà 
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gem  nu^di  on  impote  l'étade  d'ouvrages  qui  ne  sa 
foni  remarier  que  par  rabceace  toUle  d'idée»  philo- 
sophiques. 

La  démoDSbtiUoD  compI&Us  de  la  grande  loi  de* 
quantité»  inOnitécinalei  repoie  lor  la  diitiociioti  néees- 
lure  «{ui  existe  entre  les  loit  réelles  des  quantités  finiei 

et  îo»  }ri\ s  idéales  des  (jmntitéi  in'lrfiîiifi;  fl^^tinclion 
duut  hous  n'avons  pu  ci*<icssui  que  ic$umer  les  princi- 
pes et  pour  laquelle  nous  rcuvcrroos  nos  lecteurs  à  la 
Pkiiosi^thie  de  f  infini  f  car  c'est  dans  cet  onvrageienl 
qu'ils  pourront  l'approfondii'  cl  couséquemmeut  appré» 
cier  11  démoiHtr;ilion  dont  elle  c-U  !a  b.is.c.  Nous  ne 
pouvons  ici  qu'affaiblir  cette  démoustraliou  eu  la  réta- 
mant comme  il  suit  : 

I«es  loi*  des  quantités  indéfinies  n'étant,  contme 
oamme  nous  l'avons  dit  plus  haut ,  que  des  lois  iJéales 
qui  ne  peuvent  servii-  rlr  1 1 'jl  .  (jac  pour  la  gôiici'ation 
de  la  couuai$saucc  de  U  quanliic ,  et  non  dos  loiS  réelles 
de  la  relation  même  des  quantités ,  il  est  évidcul  que 
deux  qttantités  >  A  et  B ,  qui  ne  difRcrent  entre  elles  que 
d*auo  quantité  indéfiuimcnt  plus  petite  C,  sout  rigou- 
»  C«5cmcul  égales.  Car  ridée  de  la  (juantilé  iudéfîuie  C 
n'étant  qu'uuc  règle  pour  la  géuéraliou  de  la  connais- 
sance des  quantités  de  l'ordre  de  À  et  B ,  et  ue  pouvant 
avoir  eooséquenunent  aucune  nfafiittf  dans  la  sphère  de 
grandeur  où  se  trouvent  A  et  ne  peu( ,  par  son  iu- 
fluence  purement  idéale ,  changer  en  rien  la  ruLtion  de 
ces  dernières  quantités  considérée  daos  sa  réalité. 

a5.  On  se  sert  de  la  caractéristique  d  pour  désigner 
les  difE&rences  iofioimeitt  petittt  ou  les  dilfiSrentielles. 
Ainsi  dx  est' la  diffitrentiatle  de  dt  et  dfx  cdle  de  f*. 

dx  étant  une  quantité  inRaimcnt  petite;  Jjc*  nt  une 
quantité  infiniment  petite  du  second  ordre,  ou  uue 
quantité  infinimeut  petite  par  rapport  à  dx;  de  même 
dj^  est  une  quantité  infiniment  petite  du  troisième 
ordre,  et  ainsi  de  suite.Le  produit  de  deux  quantités  in- 
fiidnient petites  ,  telles  que  dxauly,  est  aussi  une  quau- 

tité  înfiiiimfut  petite  du  seroiid  nfdrr»;  !c  «Moijtjit  de 

trois  qu3ntilc4  infiniment  petites  i/x^  djTy  dz  est  égale- 
ment une  quaulilc  iufintmcct  petite  du  ti'oisièmeordri^ 
etCy  eic.  ^«if .  hmtn, 

La  loi  des  quantités  infiwtésimales  embrassant  1rs  diP 
fcrens  ordres  de  ces  quantités ,  il  est  évident  que  les  in- 
finiment petits  d'un  ordie  quelconque  n'ont  aucune 
valeur  à  cdté  deceui  de  l'ordre  précédent,  comidérés 
conuBe  donnant  lien  à  UM  relation  wédlw,  if«sl>lhdire 
qttel*ésali(« 

se  rédvittoojaniiti 

Si,  qaelqn*  Mit  l'ordre  d0|fEaiid«iir  des  quantités  A  et 


B,  G  est  nne  quantité  infiniment  petite  par  rappeit  k 
AetB. 

afi  Ton!  ce  que  nous  avons  ditsurlcsdifférencespeut 
actucllemeul  s'appliquer  satts  difficulté  aux  diffcren- 
tieUe$.  Par  exemple  la  <f//9^/v/icc  d'un  produit  de  deux 
vaxtabks  simples»  et  y  étant  (t5) 

Si  l'on  prend  les  difiRérauoes  infiniment  petites,  cette 
expression  devieiit 

d{x^)x=xify-^.4y^jrdXf 
ousimplcm^t 

eu  relraudiant  dx.dy  qui  c»t  une  quantité  injitùnteut 
petite  da  second  ordre  et  qui  u*a ,  par  conséquent ,  tm- 
aine  valeur  comparée  avec  celles  du  premier  xify 
tlkydjt» 

37.  lia  loi  fendamantale  (a)  lorsqu'on  dumge  l'ac»^ 
croissoment»  «a  dx^  se  réduit  k  (e) 

di^x^fx)  =B  Fx.di^»^tÊ,dFx,di^-^x 

^jiiîLz^h^  ,d^F^:d,.-»/x 

4-      etc.  etc. 

cil  négligeant  les  quantités  qui  se  détittiscnl.  Cette  loi 
peut ,  comme  le  binôme  de  Newton,  avec  lequel  elle  a 
une  grande  analogie»  se  transfbrmer  en  développement 
de  trois  ou  d'un  nombre  quelconque  de  fjcieur^. 

a8. Procédons  maiuteiiaulii  I;idéJuclion  des  difFéi-cn- 
lielles  des  foncLio!i=  1  Icn  entnii  e^.  Soil  d'abord  {fx/^  la 
fonction  qu'il  s'agit  de  diiïéi  entier. 

Si  m  est  nn  nombre  entier  quelconque ,  fiiiions 
p  p  p  éL  ^  étant  eoz.<4néaMi  des  Bunabras 
«ntie» ,  et  nous  aurons 

Mais  d'après  la  loi  précédente 

Àimi ,  faisant  p=  i  et  successivement  y=  1 ,     3,  4»  «IC. 

Éi^i ,  «m  a 

difiy^-ifi-d'^x 

d^4ff^s^y.d^ 
etc.  etc. 
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m  Di 

Si  m  est  uu  oombre  fracUonnaire ,  «n  le  re|»réMnUot 


DI 


par 


don  Ineuananioe  4o  h  viriaUe  x,  el  poier 


d'où 


I  ....  ifX'Hias^X 


a  ....      (t^rjp  — (i(«)f 


3  . . . . 


ci»  iNurcoDiéqMal, 
<NitirC( 


ÏNouj  aui-onjcionc  aussi,  4  cause  de  rf'i  — o,  puis^utf  i  est 
fUttBlité  «MHlWte  , 


et  d'après  la  loi  (e) 


rf^sz  =  d  j  (fx)-"  j  et  4s3r  =  (fx)— . 


4  = 


4>on« 

Ainsi  l'expression  '/^a  tieu  lonqM  JKt 
MlifeaUerou  fractiomiaire. 
Lonqae  m  en  on  nombre  oégau^,  eoUer  ou  fraction- 


Donc,  «n  substitnant ces  valenn  diM  la  damière 
lité ,  OD  oliiieni  définitiremcDt 

4f»)-*  — «(ta)— 

respresstoo  (/j  se  trouve  aiosidènontrée  pour  toutes  les 
vairâi*  CtttièMl  al  Inctioonairas  positives  et  négaUves 


Il  serait  Sicile I  ca  cuployaoft  an  procédé  saadtlablafc 

celui  dont  nous  nom  sommes  servis  à  ruilide  Aiccle, 
u*  i3 ,  d'éteadrt;  cette  démoDSlration  au  cas  de  Texpo- 


99.  Heu  fiKÛa à  présent  de  trouver  la  dîHtéreuùelie 

»  ^x 
d'une  expression  fractioouaïj-e  telle  ^ue      »  car  on  a 


yy.<^x  ,  df.v 
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3o.En  5ubîtit'iin>t,  dan»  ces  expressioDi  générale!,  des 
fonction»  détemioée*  de  oo  peut  Iroaver  ÊKilemoit 
ktdiHilvealîdlM  de  cm  toutùùM,  Cm  os  qoenoof 
•nous  idairdr  pwlci  fnnyli  i 


DI 


(loue 


OstroiiVMiiidflU 


k  cause  de  i — «i= — (m — t). 
Soh  actaclleineat 


Prcnoiu.pour  demier  escnpié 


pcdx 


donc  en  substituant 


3i.L'espmtioii  théorique  du  loganCbme  d'un  uoin« 
brc  X,  d'après  la  base  a,  éiaot 

dans  laquelle  oo  représente  on  nombre  infiniment 
grand  et  La  le  logarithme  naturel  de  la  base  a  {voy.  Lo- 
CAkiiaMas).  La  diffitrenticlle  est,  d'aprvs  ce  qui  pré- 


dx 


yOnaunitLtfssi 


et ,  de  plus  . 


a  cau»c  de  x"  '=af— » 

8'ils'agissai 
•t 

I 

On  aurait  démine ,  en  féaëiel, 

3a.  Cette  dernièredifltéreatiellc  nous  fournil  lemoj< 
«TolMMir  fecilancBtcélledela 
«r*.  En  eHbt>  Msiini 
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m  *        BI  DI 

wm  anrons  «  4'iM  méoia  quantité  z.  Oi  ,  %  éuot  considéré  comme 


Mais  en  prenant  Ifla  logarithmes  naturdf  d»  deux 
>  de  U  pnmière  égalité ,  mm  avoua 


coquï  nous  donne  en  dificrcnlianl 


dtf  «,  iHMH  avoM  «a  (jéaénri 
d'où 


Ainii 


feisaot  ■ucceuÎTcntent  dani  cette  tdalioii  gènMit 

■r=ar+3,  .r=x-\-iz,  x~.r-\-3z  ,  etc.,  et  substituant 
^     ,       „      dr  1^         '^^"^  1^  auti-es  les  valcui-s  que  donne  celte 

^     ^     y  même  relation ,  nous  obtiendrons  la  suite  d'cxpre&sioat 


et  par  conséquent,  en  8ub«liluaut  les  valeurs  ci- dessus     F(x-f  3s^=F(4:4-X5)+AF(«+as)=Fx-i-3AFa:^ 


L    J  '  et  en  général  to) 


«te  etc.  etc. 


33.PbarobtenirlesdijRrentielleades  foncuons  u-go-  ,     ..^   .     „    .  mim—\\  „ 
nométnquesam  jf  et  cosx». nous pourrion»  partir  dei  ^i.a 
«premcot théoriques  de  ces  fonctions  {v(fy.  Sinus),  . 

mais  il  se  préâentc  un  movrn  plus  simple  de  les  obtenir  "^""^ —  A'FjC^'*'*'" 
immédiatement.  JXous  avons  geucmloiueut  ^y) 


d^X^^r-\-ê^y  mj]  ce  qu'on  peut  démonu-crcn  suivant  la  maixhc  employé 

pour  la  lot  du  numéro  i3. 

UainteoAnt,  y  étant  nn  multiple  exMl  de        1  an. 


dw^xwx  lin  «in  d7 


•     =  ^  >  et  lulwtitBant  celte  ▼dtw  dans  on 

obtient  (A) 

donc  ^*4^F*+f  ^^.^-5).  ^. 

(f  iinxassiux.cost/x+cosx.sinar  '         ,  .  „ 

Or,  </x  éiant  nue  quantité  infiniment  petite  «.a.*  z 

siu^ivaisiux  et  cos  <^=i        Sinus),  par  oonséqnent 

Mais  lenombre  des  termes  de  cette espressioa  est  d'an* 

dvakX,^:st3»x,dx  P^"^         que  la  quantité  f  qui  est  •ons-mnltiple 

de^  est  plus  petite;  lors  donc  que  cet  accroissement Crt 
Ou  trouvaaa  ùcia  m<;mc  maniàe  ioânimcnt  petit,  et  alors  ,  il  peut  toujours  être  con- 

.  ,  sidéré  comme  un  soas-muliiple  exact  de  y,  le  nombre 

dtMx  a=  -siiMf.  dx  ^         ^    devient  infiniment  grand.  Dmim  «m, 

Ar«id«desdifKre«liene.précédenle»,onpcut  con-  deviennent  dm  difRrendeUes,  %  e« 

stmiNsansancnnediNicultéecilesdetouteslesfbnetions  .«»P*«»«»»*^»     l'o»pMswm(A)  devient  (») 

composées,  nous  ne  nous  V  arrêterons  donc  pomt,  et  y  d¥x  «^Fx 

nous  passerons  immédl.itomrT:!  an\  applications  leS  plnS  F(jr-|-J^)=sFx  -|-                       — «j. 

iiuporlaiitcs  du  cakul  des  difftitinccs. 

,        rf^Fx , 

34-  Le  fji  atid  but  du  calcul  des  flifFcrcncci  finies  ou  •  naTS'Â?"' 
indéfinies  ,  cUat  J  obl!  uir  la  génération  d'une  fonction 

quelconque ,  par  le  moyen  de  ses  accroilsemens,  dési.  TeHeeik  h  géntaitjon  de  la  fonction  F(x4-j  C'est 

gnons  par  F«  nnetcUe  fonction ,  etezaminons  ce  qu'dte  qn'on  nomme  le  Aéwème  da  TayUtr. 

devient  lonqn'on  augmente  sucoessivemeot  la  variable  35.  Fnur appliquer  ce  lliéorime  à  la  génértti«mdW 
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foucliûii  déteiminéc  ,  on  voit  aisément  qu'il  suffit  de 
Mvoir  trouver  If^  difTiicenti elles  successives  de  celle 
fanctioDf  ce  iju'oa  peui  toujoui's  faire  par  les  règles 
doMiée»  d-detnu.  Soitea  efifet  ÏXaf+^^jNf^,  i 


DI 


itt? 


d  '  l 'a:  ^  i-/'  [a:  ''''  ]  =<^mx  -  '  ^    ] = ni(m —  i  )x"«  -*<ir  * 

etc.  s  etc.  =  etc. 


la  ^puntitéiCirélMit  coMidMe' 
âubsiitnaat 


îr4 


oa  b  ftnwde  dtoB^cwt0l^qniletnMlf«•ilHi4l■Milri• 

pour  un  espoMDt  quelconque  m. 

30.  Si  dan5  !p  thAnn;mc  (  f  ) .  on  fait  Jr=:0,  OQ  a  ,  en 

désignaut  cette  drcooftaoce  par  oa  point  placé  su* 
dans  FXf 

changeant^  en  x,  on  a déAnitivemeot  (AJ 


a— «.3 

et  en  général 

faisant  dan*  toutes  ces  expressions  x^Of  ci  let  mbici- 
luani  ensuite  dan*  (A)  on  obtient 


X*  X*  X* 

L(i+x)=x--+^--jH.^-^  etc.. 


à  caose  de  Li=o. 

Soit  artuellement  Fxastn(«-|<B)  ^ 
pour  les  différentioUei  MiGccauvat 


•f  «le. 


t  MNul*  nom  de  théoiime  ieUaclaurv^ 
et  dont  on  a  r<>vendiqné  démiteiBiant  |i  pnpriilé  «o 

laveur  de  Surling. 
Nous  avons  déjà  donné  une  déduction  de  cette  fox- 

37.  tfdniraHoni  Tniafe  decwfbrouitw  par  qadqaat 
«oBaapIci.  8okFjrML(t4<«)>  I*  «mdMiliqM  L 

giiaot  le  logarithme  naturel  de  (i  -^x) .  Nous  aurons  let 
difFérentielles  raoeMimdeL(i4^)«a&iniil  d'aboidi, 
d'après  (3i) 

et  eosiutc 


lin  (a+x)=iina-f>co««.— 


si  l'on  &itas=o,flliaifalOBOrCMOst,cl1tdMaf« 
pcBunt  devient 

j»  ^  


On  trouverait  de  la 
pressioo 


pour  CM  «,  Fa:* 
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 **  t  I  «»«  ^'"^  '«'"^TMe  la  dériv(^c  (!ifT»froi»ticlI«î  d'uni»  Fonctinr; 

i.a     i.a.5.4     1.3.4.4.3.0  eu  connue,  oti  obtient irainédialcmcnt »  diff<irciiUeUc, 

car  de  f  équation  générale 

38.  Nous  «vous  jusqu'ici  coiiskIi-i  é  la  variable  x  de  la 
fbnclion  générale  fX  comme  une  variable  indépcn-  ^"'f!^  ^  X 

daote ,  c'eit-i-dire  comme  une  vai'iable  qu'un  peut  d6>  * 
tenniocr  à  Tolonté;  mait  il  peut  se  pr^seater  le  cas  où  on  tiM 

cette  quantité  est  clle-in<  il    f  nciion  d'une  autre  va-  d^i^X  s  X.<Ëe*, 

riabic,  des  acci'oisscmciis  dc^qurU  \cs  siens  dépendent; 

par  exemple ,  x  peut  être  une  fonction  quelconque  ^^s   ^T*'»*  fonction  px  dans  laquelle  x^i/^s  ,  ce  qui 

dez,  et  l'on  paut  avoir  besoia  de  coanalire  homédi»»  v^y^MX 4 

teDMBt  raceroissement  de  fX  oorrespondaiit  h  cdai  de  =  ^•^) 


si  nous  parreuoos  ^  tiuuvct  la  dérivée 


Syoah  difFérentietledefT  cb  fencUon  immédiate  de  dt. 
Pour  mieux  &ire  comprendre  cette  perticulerilé,  svp- 
poMMu         .  d^,^^  dix 

çar=ax' etx=is  dz  dz 


d'où 


CD  éliminaot  .r  entre  ces  deux  équations  1  ou  olilîeitt      nous  aurons  eu  ouime  temps  la  difTérenticllc  de  çx  en 

.  ioDcUon  de  la  di£^érenticlle  t/s  de  la  variable  indépeo- 

f^""  duite.. 
dM  h  diffïreirtidic »  en  Akani  verier s,  mt «  Mais  si  nous  désifiiool  par  M  la  âèdtét  de  fx,  et 

per  H  celle  de4«,  noosaorem 

Or,  celte  aimioatiou  peut  souvent  devenu-  lies-  com-  =  et 

pliquée ,  et  il  esttottjoan  ftdie  d'obtenir  immédiate- 
ment la  difibenlidle  de  fT  en  fonction  de  U  TeriâUe 

indcpomlaute  z.  <f^^      ''4'=      %m  w 

Pour  cet  effet,  rciiiaï  quous  que  !t  Hirft'renlicllc  d'une  "•^ 

ioucliou  quelconque      est  loujouis  de  ia  forme  Udx,  ^  ^^^^^      ^^^^^      ^  dx=d^z,  retrjnchant  donc 

€ cstpà-dire  qu'on  a  en  sénéral  le          commun  aux  deux  tet  mes  de  la  fraction ,  il 

.r  étant  couiidf-rôi^  rominc  wirialde  îndôppnd.iulc  ,  et  œM.TT, 
M  étant  uuc  quuutilc  dans  laquelle  x  peut  ou  uon  se 
ironrer,  selon  que  dans  fX ,  'd  entre  ov  n'entré  {M  des  coméfnenment 
peineneei  dex.Or,  en  divisant  l'équation  précédente  etfx  ^MJS.dSf 

Tpw'dXf  on  n 

.   ,  ce  qui  nous  apprend  que  pour  obtenir  In  diffi&reutielle 

defx,p«rnq^[KMrtàlavariableindépenlanic£,i]&oi 
prendre  le  produit  des  dérivées  de  p.c  ei      et  lemnl* 
et.M  cit  ce  qu'on  nomme  U  dérivée  diffévnUelle  de  x\^\\^v  par  <h.  Appliquons  d'abord  cette  règle  à  Vt 
fX*  pie  donné  ci-dessus  dans  lequel 

Ainsi,  de»  le  ces  ou     senît  a  4-    +  ex*,  nous 

fiPweag'     et  ««fa 

<f où 


atasi 


Be  mèmt       est  Umnde  d^#«^ i^Sj^SAvM^eM?  T/:  = 

de  fx^  et  ainsi  de  suite.  et  dcfioiiiveineni 
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difTércaUdle  ijui  est  idcntiquenieDt  la  même  que  oclle 
obtenue  pw  l'Aiiointtioiif  «■  miMiitnftiità  1*  place  de  s 
n  Ttleur  lu, 

Sdtpoiirtecoiideiamptefg3atf-^fae^et*-<iiMi  l-ii»*» 
oonsenroiis 


ou 


noasanransteiic 

d'où ,  en  metlaot  pour^  sa  valeur. 


39.  ai  k  twteU»  «  de  fie,  «ipcndeil  d»fl^e«in  v»> 
riable^,  dépcadnità  M»  tour  dr«m  tniiiièiMS«  ^ert> 

«  a  <^  et^ss  te, 

>^  et  Oz  étant  des  fonctions  quelconques  de^  et  de  z ,  on 
obtiendrait  U  diffbwitielle  de  fc,  ta  ftootion  du  Mnl 
•lOcroiiMmeiitd!»,  par  le  produit  des  trob  dérivées 

eit4pdire  qrfen  «nnil 

ce  q«i  ert  ont  «oai^éMe  d0  ce  qui  préoAde'd  peut 
lieirei. 

40.  Ces  formules  peuvent  être  empIoyé(>s  avec  avan- 
tage dans  la  difiPérentiation  des  quantités  compliquée»! 
MO  seul  exemple  su£Gi  pour  ensei^er  iour  eqiploi. 

lioit 


41.  Sans  nous  arrêter  ici  à  la  déduction  des  di^férea» 
HiéUM  neeMiivet  d'un»  fbnotien  fjr  4uuIaq«eHB«eit 
«ne  vaiiiUe  dépendante,  dédnctlob  ^1  ne  priunle 
aucune  dIfHcolté  et  dont  ce  fu     aaivre  offrira  d'ail» 

Ifurs  un  exemple ,  appliquons  les  considérations  préc^ 
dentés  à  la  génération  de  la  fonction  générale  Fx,  eu 
mtsjc»  de»  aocrotMemcn»  tfy  d'une  TarieUe  indépen> 
dante  y  vrcc  laquelle  x  é»t  Ude  par  FéquatiOD  m^^, 

La  fonction  Fx  est  alors  proprement  F(a^). 

Or,  cil  nppliquatit  à  cette  dernière  1«  Uiéuiftww du 
Madaurin^AcJ,  nous  aurons  (/) 

lie  point  placé  sur  y  indiquant  lonjour»  qu'il  faut 
fiûre^so  après  avoir  pris  les  diffcrentidlet* 
,MM*>  d'i^prà»laforfflnledu.n*38|  nowaTona 

f 

Âinsî  désignant  par  Âi  cette  dérivée  j  ou  pesant 
rfFx 


•tnoiwMNai 

l'équalton  (i)  nous  douncra 


nous aurons 


dkt     dÂ.,  dx 


4r  M 


et  l'é^ation  (s) 


et  par  conséquent 

dX,     d'Fx  "  . 

désignons  de  nouveau  cette  seconde  dérivée  par  ,  et 
poursuivant  dé  la  même  mamère^  noua  trouTeroo*,  en 
rassemblant  lc&  i-ésultats , 


dx 


dx  '  d^  d^ 
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dvm  ^iPrx  _  i/A.  ^j:    rfA.  _  .         ^•'"••^Çî*  *'-»iÇÎ' 


SdMinwil  m  TdsDMdmrapniiioo  (/),  dUa*- 


de»  «te 


Lt  poial  indifiiuitqa'aprtt  ktdiffilraitiaiiow  il  Cnt 
dooMT  à  ]•  ramble  «  U  ir*lear  qui  ri»ulte  pour  ceUe 

qunUté  de  la  n-lMÎon  r     o  dan»  l'équation  X  =  ^IT-  43.  Qn  peut  encore  obtenir  dWrw  eiprcssion»  beau- 

"mû  DOQ*  dé»ignon»  p*f      la  loncUon  réciproque  ^j^^,^,           j^^^^^,  coefficco*.  Pour  cet 

jr^fx,  noocMirow  déAiitlhreneiit(m)  ^f^^^  repré«»toos p*r  A, le,  termcFi:  qui  ettane  qMih 


.  (Ar)*         (^x)'  litécoaMuite,  etOQwiilénniiaHai 

F* + À,  »^  +  À,  ;753+«»«-"    totnioéi  locMflkieM  A.,  A.,     de  de  b  tériestei- 

raU 

d«Ion  le  point  indique  qu'il  &ut  donner  à  x,  aprè* 

l«4IWnDlidioM,  bTdmr  «linnd  fxmo,  Fxa.A.+A,farf A,fjrH-A3rdi^AitvH-«l«> 
Cette  fbmole, 

ftMlkMi4Mlc«l9ie  delà  vriablc  x  au  moyen  des  pub-   ^^'r,^^»'^  P*»"  f*»  »•  »».       J«  ' 

niictf  progresrivea  fx ,  (yx)*  [r  9  r)^  d'une  autre  fbnc-   °*!Jf***^^  .     „^  .  .  .      ,  - 

tioaeri>ilraire  de  U  même  variable,  est  appelée  le  th^  ptwm»  im  aunwueuH  mhkww  i»  uns 

«èMdblM,d«B«ndagé(Miè«requiradéeOB.  »>«nkrci  de  cdte  éqndk»,  iiow  «a«»  U 

(■litd 


4a.  En  «materat  le  fcrauliaB  dd  «dêfikieni  A,,  A.,     d  F«a«A^  fr+A,if  f«»4>AMf  t»*+A/i  r«i-Ml^ 
A^oopeut  les  eiprimer  ainsi qu^l mil, «al» lente  ^F««AA«+ÂA*H-A.*^Ai*r*«+dc 
»  les  tuM  des  entres 

ilV«»A/IV»4-A,4V>S-Ai4V^A«dVff4^ 
à.  «S  ilV»*à,#r«+A>S«'+AA«H-A4#Hr^ 


Or ,  si  l'on  fait  fX=o,  toutes  les  dtfiFùrenticUcs  dans 
I       r  I      rdFiyX  lesquelles  l'exposant  de  )ar  est  plus  grand  que  celui  de  k 

^**^ir*4«^'^dffxjj  ceraetàiiiiquedevieBaeiitijcoyCiracrtCMUedevotf 


etc.          etc.  lorsque  m  est  plus  graud  que  n,  fX  entre  cuauue  &c- 

teiir.]Mi%iMiitcdieciraMMttnce  par  un  point  plaoèMur 

Si  Doat  divisons  ces  valeurs  par  les  coefficiens  nnnié-  x,et  obsemBtdeplMqMlenqa*aaftitf«OTOy«ae«n 

riqucs  qui  eotreat  dan»  respreMum  (m)  ««  ci  bom  &i*  génénl 
sons 

...  4#>s>*sbm(«— iX«m)  ...  3.S.  (4*)- 

Aâa«Ai»     »»A,  y  —Al—  leAsi  A«     ^  ^ 

I          It»      •  1.9.3         t.aTITI  nous  aurons  les  i^ualions 

IXouj  pourrons  lui  donner    tormc  plus  simple  (n)  Fx«aA 

r«»ri:+A.yx+A.>r/+A,(yx>»+A<^c)*+etc.  d  Fi^A^  . 
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«te 

d'où  nou6  lircrom  (o) 


9*3. 


etc. 


(ai./ 
ttc. 


avec  c««  «tpfwiaoi  tl  Dous  sci-a  facile  de  conslnuif  1c« 
difliéreDUdtetdc»  pttimùio»  de  fX  qui  eob'cal  datu  iei 
coftfficieut  (o).  Ea  «ffist,  d'aprb  1*  loi  {«y, 


-A,rfV'j 


de* 


«ce. 


ExpreitMiii  i  rude  acMiMllM  a  devient  irMuèà» 
de  odeoicr  ce»  cMftdeiu  les  uns  aa  moyen  des  entra. 

44*  Fâisonî  de  hmc fonction  déterminée  pourMM- 
trer  Tiunge  de  cet  foimules.  Soit ,  par  exemple, 

X — n 

xssn,  dam  lecwdefCiso» 

i  MMCH^Tii  de  fjr  on  dè 


+nE::^-W'yxd!j»-»fX  +  etc. 


et,  cooMÎ^aenuneut  eu  faUant  fZ=o , 

oe  qni  wum  donne,  en  MbMiMint  kTalenr  d-deHuB  de 


d*fX  = 


3n 


etc.  etc. 


etc. 


11  .^/x* 


etc. 


deantnt  4  Xf  dent 


—a. 


Ietd«nrn,qnifcnd 


(an/ 


Sub«tituaut  ces  velean  dm»  le»  coeffiàca»  (0  )  ilc  de- 

viconent  (/>). 

A.aFir 


DigitizcHJ  by  GoOglc 


BI 


ce  qai  devient  en  faisant  ns  d'où  Ipg»  n  =9:lQg«  l^o^ 
le  développement  connu 


+  etc. 


etc. 

+  etc. 

et  la  aine|{iéQifil«  (n)  prend  h  htm»  (q) 

-f*  elc...... 

dans  laquelle  a  est  une  quantité  arbitraire. 

45.  Appliquons  cpUc  loi  particiiVu  t  c  de  g^ndration  à 
quelques  Iv  n  r  t  i  o  tj  «  »'  1  r  n  1  <  t  n  i  re* .  So  i  t  d'abqrdFjrsslog^JTy 
log.  désiguaiii  le  logarithme  naturel. 

G)nstruisoos  les  différcultelles  successives  de  log.  Xf 
et  nom  tranveroM 


lequel  est  convergent  pour  toutes  les  valeurs  de  jc. 

Frenotu  pour  second  exemple  ¥x  =  (i-f-x)— Lics 
di0i!rentteUesstioceniT«i  de Fxioiilt  dras  ««m 

dFx=      —  (i+x)-»</x 
d*Fx  =     I .  a  .(1 dx* 
d^Fx  =— 1 . 3 . 3(1  dx" 
d*Fx  =1.2.3.4(1+0;)-*  <<x* 
Me*  «le*  ' 

f  «t  itibiCituaiit  dans  (p) ,  non*  •nrani 


iix 


A.» 

I 

A,=  - 

in 

aij(n — 1)» 
(i+n)« 

A<» 

«le* 

etc. 

thFx  SB  iMog.  *«■  **"ïr 


ele.'  etc. 

Substituant  ces  valeur;  c!.tin  le;  cxprcsiions  (/r)»  ijprè* 

Avoir  iait  .c=/i ,  nous  obtiviidrans 
*    «I  ■  -  '  .      ».  .  ■    .  • 

A,=a,  A,=o,  A,=î,  Atso,  Asasy,  Acao»  A,»;  «tç. 

cl,  par  conséquent , 


et  par  suite 

/  J_*.\  •—     '  an  /'x—n\ 

%n(n—  I  )  /jc — «Y 


+  etc. 

série  convcrgcutc  pour  toutes  les  valeurs  de  la  quantité 
arbitraire  n.  Par  exemple  (^ins  le  cas  de  .r=i ,  où  le 
développement  de  (i4*x}_'  donne,  par  k  fbrmide  de 
.Jlfirtoa,  l'exftvfi^ ifaiflttlière..  .... 

j«  I— i+i— i+i— i+i— i+i  etc* 

cette  série  devient 
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qui  pour  tnute  rtHmt  dc  n  dt  nne  »éii«  «mtwrgaale 
donnant  i ■ 

£a  £waat  nas  i ,  ou  a  immédiatement 


i 

3 


I 

7+7 


I 

3 


La  loi  {(})  peut  ainsi ,  par  dos  détcrmtnatioos  convc- 
naLlcs  de  la  quaulilo  arbitraire  n,  donner  des  généra- 
tions en  iéries  tuujuurs  couveigenles  d'une  fonction 
qudcooqiM  Fc,  oeqa«  ne  pent  Isirele  théorème  de 
Taylor.  Mais  U  développement  des  fonctioM  «ntdriei 
fait  l'objet  d'un  autre  article,  dans  lequel  nous  verrons 
que  le  tliéorcme  de  Paoli ,  duquel  nous  avons  tiré  la 
lui  {q)f  n'est  lui-même  qu'un  cas  très  particulier  d'un 
tliéortee  général  dont  nous  donneront  l*esposition. 
Fi(yn  Sim  et  Tzckmk. 

40*  Kent  v«n«M  ailleiiM  «Mnineat  on  étend  le*  dév*> 


loppeni'^ns  qnc  nou5  avons  obtenus  pour  des  fonctions 
d'une  seule  vari  ili!  "  aux  fonctions  qui  en  contiennent 
plusieurs.  Quant  aux  appiicalious  du  calcul  diffiércntiel 

èllee  iTétendeot  4  toutes  lei  pertict  dei  metliénuti^aet 
et  nom  reoTerront  également  aux  artidei  dena  tesqaeli 

il  est  cniployC".  Foycz  pai  liculiërement  :  ÂccjtLtRÉ, 
Asymptote  ,  Cime  ,  Cubature  ,  Dkvet.ot'pi'E  ,  MaxiMA  , 

MoaUALE  £T  boUÂ -^iOHMALK,  OsCULATaiCe  ,    PoiMT  SIN - 

(toim,  QoAoaAtou,  BiamaioAi»,  BntirtcATioif» 
TAnoms  n  Sooa-TAiiotiiit,  BiuBt  RnoM  ittasvim» 

etc.,  etc.  ]^ous  allons  terminer  en  exposant  son  emploi 
pour  la  détermination  des  vraies  valeurs  de  certaines 
expressions  ^ui  devieaacnt  g  dam  quelques  cas  particu- 
lien. - 

47*  Tottte  quantité  fractionnaire  de  le  forme  {a') 

dans  laquelle  on  fait  x~a,  dcvicui  ~,  c'est-à-dire  com- 
ptètcment  indéterminée  quoique  ta  Téritalde  valeur  aoît 
dans  ce  cas  (V) 

^  {x — a)"»—» 


et  qu'elle  paiwe  être  CMHéqaemment  6uic  ou  indéfinie 
idon  que  litaBii  on  qpn  m  en  plut  grand  on  plue  petit 
que  ». 

Si  le  ikcleur  (x— ^)  était  en  évidence,  le  détei-mioa- 
tioadtt  h  ▼rie«fd«Ewtprtirien4«0  n'offifinit  ww  étn» 
"«uenoe  diflknllé»  maîa  il  n*en  «t  pat  lonjonia  ainii,  tjt 
c'est  k  ramener  ceue  éxpreiMon  (ta  iÎMinè  (10'  qiw  eo»<  ' 

aùtc  le  pî'oljîi'  me. 

Soit ,  par  exemple ,  la  quantité^^  '  ' 


DI  ÀGè 

dont  on  veut  connaître  la  valeur ,  dans  le  cas  àex=Mf 
en  Mbatituant  a  à  la  place  de     cette  quantité  devient 

«»— a^+a'— a»  , 
«»— a»  * 

et  rien  ne  peut  noua  indiqoer  ainsi  quelle  est  le  valenr 
demandée;  mais  si  noua  remarqnons  que  le  nvmératenr 
«'•^«H-'u;^*  P«<*t  se  mettre  sbua  k  fbmw 

et  que  le  dénominateur  est 

cette  quantité  devient 

(er-^laî-j-ij" 

ou 

en  retiancbanl  le  facteur  comiuuu  x—a.  Or,  si  l'on 
fuit  daus  cette  dernière  expression  x=m,  elledcvient 


et  Ton  pent  en  ebndore  qne 


loi-squc  x=a. 

Dans  les  expressions  plus  composées,  où  il  serait  im« 
ponible  do  mettre  oimi  les  bMon  m  évidenqe»  M 
ponivtit  «ooore  lenCir  do  dienlier  le  commnn  -dlvisodr 

des  deux  tenues  (vojr.  ce  mot);  et  une  foi*  ce  diviseur 
commun  trouvé  ,  il  suffirait  d'en  diviser  les  termes  pour 
le  faire  disparaître.  Mais  co  moyen  n'est  pas  toujours 
praticalJe,  et  11  est  dans  tooaks  casbeauooup  plussimple 
d*«Toir  reoonn  an  procédé  que  noua  alloos  exposer. 

iSdIi      ttoé  qnanfité  qoi  devient  §  pour  vni  'talMir' 

particulière  a ,  de  la  variable  x  ,  couteuue  dans  diacunc 

des  fime^miaX.olX'i  ceUMli^Dopsteiwo  indj^quant  l'exit- 
tence  d'un  Atcteor  x — a  commun  k  ces  deux  Jonctions^ 
nous  pouvons  làire 

X=V{x—n) 

t  ,  •  Il 

4.  ■  "  ■ 

P  et  Q  étant  les  deux  autres  Êicteun.  Or  ,  en  prenant 
les  diflKrentieUes  des  deux  manbm  de  dMcunc  de  ces 
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d'aprèi  le  rnuiéro  96 ,  nom  Vfw 


01 


3  j'— ^iax4-_a  3a'— oo^-a 


d'oà 


dJL  _  rfP.f.r— a)4-P.t/.t; 


quantité  qui  le  réduit  à 

Fdx  P 

AiMi  y  CA  admeliaat  f^w  P  «t  Q  ae 

le  CM  de  x=a.  bi  au  coaiiaire  X — a  euti-e  encore  dans 


Si  le  fïctear  d»-^)  éuit  oooteou  un  plus  grand 
uomhre  de  fbb  d«i»  wi  tanMqjM.  d«M  fMitre»  la  tb* 

leur  de 


X    M.  (x— aV*  M 


lus 


et  poumit  être  aior*  mAiiiiueut  peùte  ou  infinineuf 
(rrande  scion  que  m  serait  plus  grande  ou  plus  petite 

que  n .  carii  rn^n ,  cette  quantité  devient  ^    «C  ti 


P  =  PVx— a) 
Q  =  Q'(.r-«) 

c'est  que  les  fooctioiuX  et  X'  soiU  elles-mémei 


X  =  P'(x— o)' 
X'==Q'(x— fl) 


diflfiirentialioai  i—otiriTH  fbot  encore 
circonstances,  off— iMWitlypeUot  fBè  lewye  y»— 

on  a  toujoun 


et  alors  i!  finit  prf>n<^i  («  loç  ^ifFcrcnticllcs 
•e  débarrasser  de  ce  double  Facteur;  un  a 


poar 


«tkmqne  ««mi 

rfOC__Q^xvP'  _F 
«r«il4<dira]tvériuU«Yd«ar  de      H  «il  li^  de 


I  lat  fbto  qne  fs<f ,  il  aMt 
(e)todiaiinmidlw^X,  sMT, 


«air  qae  li  le  fiwIMirx— «  entrait  iroia  Mtdaas  Z  hX\ 

ilfiiudniit  prendre  les  différent!! 
Aûre  disparaîtif  cl  aimi  «Je  suite. 
Par  exemple^  pour  la  quantité 

je*«»^.r'-}-<iX'-a* 
X'— «* 

en  prenant  les  diflifewiMlei  pnaalèrc»  du 
etdadéi. 

'I 


d(«*— a*)Ba»i<c 


1^ 


,  ''I*'— -1  " 


M»s^•  |M(«— «)'»| 

+   

-J-Bilu*%ac — a)" 

&  «91 

+  *:  

Or,  I  catua  de  rf~^x— a}"«  se  m(jn— i). .  »  .a.  téaF,  i 
roaAitjraM  jhwcNespKMtnm»  h  pNMltw  latii* 
ddtàai(M^i)...  .».i.M.4««,  etU  Meoodeà  Aulr^ 
jM^ii ,  on  a  < 


#»X*"  o 
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X    ^  î«A„{  «icvicui  °,  iioiir  .r~  o.  DifTcicnlious  &c^arainçnt  Ici 

deux  icrmci,  cl  nous  uui-ons 


Ce  qui  nom  apprend  que  U  yftieiir  de      «t  infipi- 
ni«nt  gnnde.  On  troavenit  dentale  lonqae  in>-n»  en 

prenant  le»  diflKMnoe*  de  rpïdre  m ,  une  eipramon  de  d(fi^h»)_  a«.loc/x.rfr— /Wtogà.ito 

U  forme  ^  '^^ 

expreaiiiMi  qnî  le  rédail  à  leg  a  —  lojf  £ ,  en  frUaul 

qui  noas  fcraitcoanaili'C  la  valeur  infinimenl  petitedela 
Y 

quantité^.  Lorsque  1r  facteur  commun  ,  qui  réduit  la  fonction 

.    ^  ,      .  ftectionnuirc  &|,  esldierébonc  puissance  fracttonnctro 

OnpentcondorcdeceqnipréoMeUr^letuivente:  ,    ..j».    ....  .  i 

'  ^  v        le»aitfereiiti«bonsiiepeuventledé9«^,  naitft 


X 

Pour  dSiAenmûicr  l«  vnde  valeur  d^tme/raetion  il  est  toujouri  poMibIc  «lors  de  l'isoler ,  on  peut  iaunè- 

,   .                    ,       '  .  .«     •  .       .  i.»  dialcmcnt  trouver  la  vraie  valeur  delà  fancUon. 
tfem^  i  por  tau:  valeiw  parttatltere  de  m  vanable  x , 

tUfTér^û»  s^at^neni  Us  deux  termes  Xet  X'  ef  exa-  49  l>anî  tout  ce  qui  précède,  nous  avon?  ronsi  J^.  é  les 

ffX  difFérenctis  successives  dans  l'ot^re  direct,  c'est-à-dire  C|i 

mine»  si  kaékullais  ^      riduUeu»  Pun  et  FmUPeào  première  h  h  .econde,  de  le  seconde  à  k 

par  la  valeur  hypothétiifue  de  la  varitAle}  sieelaest,  troisième  et  «nti  de  suite^et  irons  evonsform^  ainsi  une 

.      .  {fin  suite  de  fimctione  dérivées  ' 

ttîfférftnlirz  une  seconde  fois  cl  csamînez  si  jp^>  réduit 

encan'  îi  l  ;  continuez  enfin  à  diJlfé rentier  jusqu'à  ce  que  f*  OU  <fv 

les  deux  tenues  de  lu  fraction  ou  seulement  un  tte  s'éva*  ^ 
nouissent  pas  par  la  valeur  donnée  à  la  varfaUe,  cette 

dernière  fraction  tera  ta  vrah!  valeur  de       Cette  vw  ^ 

leur  sera  finie  dans  le  premier  cas ,  nulle  siienuniéra-  .       .             ,      ,                   ,      .,  , 

Unit  est  o ,  et  infime  »  e  est  te  aauMmuiteiu^.  ,  ..   ,  , 

...  _                           1  •  »  direct ,  entraîne  comme  nous  1  avons  «In.i  dit,  la  mn- 

48.  Prenons  pour  eiemple  la  fi'action  ,  ,      r            >  . 

sidéraiion  opposée  de  leur  foi-matioa  dans  1  ordre  in- 

"to+a  verse  ;  or ,  le  problème  de  «onstraire  la  diAiSrenoe  A'f  jc, 

2*'— i<iie*«^8ap— 3  par  exemple,  an  moyen  de  la  dilVéïipnce  supérieure 

o  ,  .              «        ...»  à?*x  esuYtAAnLajbaècsXàaetdadi^^ral. 

cptte  fi-acUou devenant-  lorsque xwi. Prenant losdif-  t            #  « 

"  On  nomme  inttfgrale  ou  sdmtne  la  différence  prise 

fércutieUes  prcmièi-es,  nous  aurons  ^o,  d,  c  invcMo.  Ainsi ,  2  étant  la  caractcrisUquc  de 

.                I  l'iolcgrale  pour  les  difTcrences  finies,  et  f  celle  de  l'in- 

rf|  «»— 3»  +a  I     ^    3*^3  téjrale  pour  les  difRrentietles,  on  À:rit 

§ûmat  «ss  I  f  ceâtemouvelle  fraction  se  réduit  encoi'e  k 

®  Difréreutiaot  de  nouTean ,  nons  IrouTerons  S****]     f«  ^[rf^Jaerf  ^ 


ttfVn  eontinnaot  avec.dcs  indice»  négati)», . 


ce  qui  se  réduit  à     ,  on  faî«ant  .r=  i .  T.c  (.!<!•  Dominateur  ' 

seul  se  rt (luisant  j  ^éro,  nous  en  couclurunsquelaquau-  ' 

t,téproposéeeHi«>/edanslecasdex=i.  jrA->*iîtaA-»»r  f[d^}^-^v 

SoitmaÎDtcsiaiitlafbcâon  i    t*j        t  ^  i     t»j  t 

"'^^  i[A-t«J«4-VJD  /\d-*fx]=iif-^fX 
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4M  a  de  mène 


DI 


GoouBie  atmi  les  exprcwions 


DI 

AF(*,j'...«c..)     (^)  1^+ 
et  dans  le  CM  des  difftéi-enUellei 

+  (f)A+eic... 

c^est-2i-dire,  quela  différence  totale  se  tronre  en  prenant 
la  somme  des  difr<;rpiicr=;  pi  i'c*:  pnnr  chaque  vnriahic 
en  particulier  connue    louics  ic>  autres  claiciit  cou- 


5o.  En  appliquant  ces  considérations  à  la  loi  fiinda- 
nicnulc  (r) ,  clic  devient  pour  kcu  de»  diffàreiiticUct 
inverses  ou  des  intégrales 

j* "  i^»./x) = F*,  y — Y'^^'S 


Soit  perexenipl» 

en  (litÏLTpntiant  d'nlioi-d  comne  sî  y  était  coMiinte, 
nous  aui-ons  d'une  part 


4-  etc. 


Ctt  Mnltipliant  les  deux  nombres  par  d;ff», 

Les  applications  de  cette  loi ,  ainsi  qne  fout  ce  qui  re- 
garde le  calcul  des  différences  inverses^  se  trouveront  4 
l'article  Calctl  irricRAL. 

5i.  Il  nous  resterait  à  examiner  le  cas  oit  les  foociiotu 
fDB  ro«  vent  difléccnlier  f  coBtienneiit  plnaîeiin  varie- 
Uet,  mais  cecesa»  ptlMute  ancBm  diMeaICé,  et  Fen 

pçiu  immMlintpmf nt  conclme  des  principes  précédens 
que  la  différence  d'uoc  fouction  F(x  )Z  ,  etc.)  d'un 
nombre  quelconque  de  variables ,  reçoit  par  Taccroisse- 
nentperticiillcrdA  duifn«  veriable  nu  eccnriMeneat 
diitiiietf  ilMt  dii^iiMit  eomne  ^eie  rwega  per 

^  ^        reeeroitteneat  ou  le  iffiffirence  de  le  fbnc- 

lien  F  oorràipondBBte  I  l'accroissenient  &x  de  la  varia- 

blex,par^^^.Af,  la  différence  correspondante  à  l'ao- 

croissemcni  de  h  varialilc  ,  etc.,  la  différence 
générale  sera  la  somme  de  ces  différences  partictdièrcsy 


et,  dertnlre, «0  dîfiiinnlîant  couibb  li  x  étdi 
tiBtc 

d'oûi  nmis  enroue  pour  le  diffireniielie  générale  (s) 

Fn  effet  y  par  la  construction  même  des  difltErenccs, 

un'a 

W  (x  j') =/'(x  +tlx ,  ■r F(x^) 
c'estri«dire ,  deoa  l'exeniple  qai  aeu>  occupe , 

(x-Kx)'+3(x+rfx)'(^+rf^-)+a(x+«ir)Cr+'(r)'- 

0U|  en  développent  les  produits , 

opérant  les  soustractions  et  retranchant  toutes  ics  quau- 
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Utés  indéaniiMiitpeiJtM  détordras  Hip4ii«iff  m  pra- 
wicr»  ilrate  « 


«•  ^  «rt  idniifoe  «veo  (>). 
Vous  vcrroM  à  Partid*  â£»a  comment  oa  peut  éten- 

dro  auï  fonction»  de  plusieurs  variable*  les  théorèmes 
de  Taylor  y  de  Madtutio ,  de  PaoU,  et  d'autres  eacore 
plu*  gcuériHE. 
Lm  éqtiadoDt  cto  difRreneet  Mront  Iraîiéet  m  maH 

IÊqI'ATION. 

:Vi.  La  découvei-tc  du  calcul  difKirenticI  a  ^té  l'objet 
d'uue  lougue  coutetUtioo ,  que  nou»  aurons  ailleurs 
roMMÏM  4b  rappoiter  {vqy.  LbibMt*  «t  Nnrvi»)i 
«I  quoi^'il  Mit  «ijwudlittt  déauDirè  «vee  U  ièi» 
évidcucc  que  roccusatloa  à%  pfaigiM  AuA  Ut  Anglais 
ont  voulu  flétrii-  Leibtiitz,  ne  repose  sur  aucun  fonde- 
meot,  nous  ne  nous  servirons  point  des  arignmens  que 
IwlHitorÎMi  français  tt  «llenand  àm  mathématiquil 
ont aocmmléi pour  v«D|far«i  uémoin.  Salon  am»t  U 
gloire  de  LeUMfos  MiM  pnre  «t  inatCMpnble  car  non- 
suulcmeot  ce  grand  bomme  a ,  le  premier ,  produit  le 
ttkul  dii£irafitiel,  mais  il  est  encore  le  premier  qiu  ai( 
«Mttfd*tewlwrtidMlrMto  4e«  olcnljMMi  inlnt- 
ttcutpatii»  d«4tv«nocdn*f  MMitnne«oneqpiionplnr 
losophique  d'un  ordre  bien  sapéi-ieur  à  celle  étêfiiiaotu 
de  Newton.  En  admettant  donc  ce  qui  paraît  assez  pro- 
bable que  çfaacun  de  ces  géomètres  soit  arrivé  par  U 
f«dftfiMN»dnana-féai»  àl«  dfcpwrwl»  d'ww  if— t 
ntédiûde  d«  olcnl,  c^eit  àLeihniU^in'appwtient  rhon- 
neur  de  t'étrt  élévé  jusqu'aux  véritables  principes  mêla- 
physiqur«  de  cette  m<''thode  ,  et  de  l'avoir  ainsi  rnnsli- 
tuée  une  des  bcandte»  fondamentales  de  la  science  des 


m  ior 

gueur  et  U  largeur f  et  nfia  les  solUes  conuM 
trois  dimensions  ionguettr,  largeur  cl  épaisttun 
Jbndeur,  Vojf»  Soliob,  Svar^CK. 

OaMMrt  encore  ds  mot  JSmmdom  «  alfèlm, 
pour  déiîgoerledfljré  d^nnepniinBce  on  d'ans  éqm* 
tionj  ainsi  l'inconnue  x  est  dite  avoir  une,  deux,  troii 
etc.  dimensions,  selon  qu'elle  est  élevée^  la  première, 
seconde,  troisième,  etc.  fpuiaiancc.  £ii  géaénli  une 

««lltHltd«< 


NétM  intMbon  avait  aé  d'ebofddPesMttineF  donc  «et 

article  les  diverses  méthodes  que  quelques  géomètres 
ont  voulu  sub&iituci-  au  calcul  diflRèrenttel ,  mais  ces  mô- 
Ibodes  devant  être  l'objet  d'article  particuliers,  M  celui* 
ci  dd<|iaint  Jéjli  las  henw  gai  aooa  sont  praacrites,  noot 
lanTCfRNwaaz  Baia  t  Foacneai  amlyviqdbc,  FcnSniaiy 
évaaonHAanc,  LiHiTBi ,  RistorELLx.  Fug^mmU^ 
llATBéM«TioirF<t ,  pour  qui  fcguda  U  découvcTta  dtt 
€tUcul  des  différences  fuucs. 

DDnUCTiON  {Opt.\*  Oa  donne  ce  nom  à  la  pro- 
yriélé  qa'enllac  layani  dakuailreda  Méefair  lon- 
ft'MtiaMnt  en  pcwaat  nn  eorpi  efaqoa^  rtgf»  Ik- 

DIGRESSION  (Ast.).  Jiluigaemcut  apparent  des 
planètes  lofÊrieures  au  soleil.  Fo^,  £i.ohgation. 

DIMElBitm  (Gém.}.  Longnéar,  largeur  oa  «paii- 
lear  d'un  corps.  Nous  conceyoni  lei  Hffnu  eojUM 

n'ayant  qu'une  sctiln  dimension  ,  la  hngiteur;  les  sur' 
/Stcef  cooune  ayaiu  leuleuMut  deux  diewaiioas,  la  /on* 


neoaioa,  ai  «t  4a  dcnxt  aie  de  traii|  aiffd  do 

quatre ,  etc. 

SINOC&A.T£.i> ,  atdutecte  et  géomètj«  céilibre  de 
raatiqaiftw  Alcoundv»,  vain^iear  de  I)aii»f»«tauittn 
d^i dTana partie  de  rAcîft,  amontédec  «hcbdaMi 
armée ,  donnait  — rrr  aux  ixms  qu'il  avait  soumis  ^ 
îoi"&qu'un  étrange  murmure  s'éleva  de. la  foule  qui  en- 
tourait sa  tente  royale .  ci  ^^ignaU  k  l'attention  du  je«M 
COMpiiant  uu  peiMunage  eiUiacdiniire^  qui  pcidi- 
•■it  dédMT  lafàvww  de  Ini  paifar*  CAait  nn  hmtm 
d'une  Uille  élevée,  d'une  baaniéadle  M  brillante  f  Ml 
noirs  et  longs  cheveux  tombaient  arrondis  en  boucla  sur 
son  cou  nerveux ,  son  regard  était  fier  et  bardi;  à  l'cx* 
eepiion  d'âne  pea«  deUaa  jelia  «nr  Ml  large»  épaules , 
iKiait  eMiè WMitf  an ,  et  «wit  io  CMpeeini  cmhm 
nn  ilhlitfei  enin  son  front  noble  et  âevé  était  ceint 
d'une  couronne  formée  de  branches  de  peupliers ,  et  il 
s'appuyait  sur  une  lourde  massue.  U  dépassait  de  toate 
sa  téte  la  £du1c  descbefi  ^  des  coortiiam  «pi  iféttm 
«reerapactdavattini.  JJeaandinfa  ini  Mime  imgft 
d'admiration  et  d'étonaesaent  k  son  aspect,  et  il  lui  4| 
signe  d'appracber  de  son  tribunal.  —  Qui  que  tu  sois, 
lui  dit-a,  que  veux-tu  d'Alexandre?  —  Je  m'appelle 
I^oocrates,  répandit  «al  bMnMtd  Je  coi 


de  ton  grandaem  et  de  lou  génie.  Parie,  et  je  taillerai 

le  mf)nt  A  en  fbrme  de  Statue  humaine  ;  U  main 
di-oite  contieudr*  une  ville  iauncnae ,  et  dans  sa  gauciic 
une  vaste  coupe  recevra  les  cens  do»  —nfgna,  etle» 


génie  d'un  artiste  (711Î  avait  pu  concevoir  tm  ptreîl  pro- 
jet irtnis  sa  l'éponse  prouve  que  ce  grand  bomme  n'ai- 
mait pas  seulement  la  fjUùn  «fû  i»ttaAik  à 


le  pideoeupalt  davantage.  11  se  bena  à  dcMonder  k 

Dinocrates,  comment  s'opéromît  l'approvisionnement 
d'une  telle  ville;  l'artiste  ne  put  résoudre  cette  dillïculté, 
et  Alexandre  le  retint  auprès  de  sapenonae,  en  lui  pra* 
Mettant  d'appliqaer  IdcnlAt  MClalMt  fc  —iewiwnptoa 
«lileqae  cdiedont  il  avûtfdvé  raccompUssement  dans 
aonimasînation.  Kffectivement  ,  rt  fat  Dinoci-ates  qui 
présida  à  tous  les  travaux  de  laloudaiioa  d'Âlesandeiei 
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eK^cnlée  par  oi'Jrc  d'Alexandi-c  durant  la  tia''  otym- 
piad«».  environ  33ii  ans  av.iiit  J.-C.  On  attfihuf"  à  Pi» 
uocralcsie  rclabtissciueiil  du  ct'icbrc  teiu^ile  d'Ëphùsc, 
Lhilé  pir^ratCrate.  Li  mort  le  lurpriKom  le  r^oe  dû 
prèmîér  Pcoliimée,  au  moment  ob  dnrjé  par  ce  prince 
d«  coDitniire  au  temple  en  l'honneur  d*Ajiinoé,  il  vou- 
lait y  soutenir  m  l'air  une  statue  de  fer,  au  moyen  d'une 
voùle  d'aimant.  L'inspiralioa  de  l'ailtstcue  peut  seule 
eMer  ^l'accompUncnieni  dei  trevenx  cxécatéi  oa  mé- 
dités par  IKriocrates;  au»i  les  ancien!  bUtoriien»  qni 
nous  ont  conservi'ton  'aom ,  en  parient-ils  comme  d'nn 

{{comrlrc  Iiabile. 

DINOSXRÀTË,  £Ci;mètre  grec  de  l'école  de  Platon^ 
dont  il  fat  l'amîi  Tivait  par  conséquent  Irla  fin  du 
IV*  siède  avant        II  ne  nous  reste  aucun  de  ses 

écrits,  mois  Proclus  le  cite  avec  son  frère  Menechwrc 
{Procl.  U\;  If,  rhap.  fF ,  Comnurntaire  sur  Euclidc), 
comme  ayant  cssealicllemcnt  contribué  aux  progrès  de 
la  géoaaétne.'  On  sait  que  le  problème  de  la  trisection 
de  l'angle  a  beaucoup  eicroé  la  patience  des  ({éométres 
aiicimii.  Suivant  l*appiH  [CoUcctions  inathe'matitfues , 
prop.  ,  Diiioïilralu  imagina  une,  courbe  qni  aurait  eu 
le  double  avatiUi^c  de  duuanr  la  trisection  ou  la  mulli- 
plisatien  de  l'angle,  et  la  quadrature  du  cercle  »  si  on 
eût  pu  la  décrire  d'un  'mouvement  continu  parla  règle 
et  le  compas.  C'est  pour  cette  raison  que  le  nom  de 
quailratrice  est  demeuré  attaché  à  celte  ligne,  qui  est 
du  nombre  des  courbes  mécaniques  et  ne  remplit  ri- 
goureusement ni  Tun  ni  l'uutre  des  objets  aoi4piels 
die  était  destinée.  Pappns  ne  dit  pas  positiveoieot^pM 
Dinostt  atc  fût  l'inventeur  de  la  quadratricc,  mais  il  pa- 
raît certain  qiu:  ce  jjL-oinctre  observa  lo.  premier  !a  pro- 
priété rcniarquablede  cette  ligne;  elle  a  d'ailleurs  retenu 
son  nom.  Nous  tio  possédons  aucun  antre  renseignement 
sur  les  travaux  matbématiqncs  de  Dincstme** 

niOCLKS,  géomètre  fjrcc  qu'on  suppose  avoir  vécu 
durant  le  VI*  siècle  de  noire  ère,  s'est  rendu  célèbre 
par  plusieurs  découvertes  en  géomcU'ie,  et  spécialement 
p«r  une  iogénioose  sdnlion  du  proUème  de  la  dupli- 
cation du  cube f'qid consiste,  commeon  letait^à  trouver 
deux  moyennes  proportionnitllos  entre  deux  lignes 
données,  iiatocius ,  l'un  das  conimenlaieurs  d'Archi- 
uièdc,  est  le  premier  des  éa-ivaius  anciens  qui  fasse 
mention  de  cette  solution  que  Diodès  obtint  au  moyen 
d'une  combe  qui  «reçu  le  nom  de  cisscXos  {voy,  ce  mot}. 
Le  SKvant  Pnppus  qui  s'est  beaucoup  occupé  tli^s  difïé- 
rcntes  manières  de rttsoudrc  ce  problème,  uc  parie  point 
de  celle  qu'employa  Diode»,  d'où  l'ou  a  tiré  la  juste 
■conséqoence  que  ce  géonaètre  loi  était  postéricoi'. 

Eutot  îus  attribue  aussi  à  Dioclfa  une  belle  et  savautc 
ftolulinn  du  problème  posé  par  Ardiiiuèdc,  dans  son 
4ivrc  de  la  Sphère  el  du  lyiinJre,  problème  dont  l'objet 
est  de  couper  la,  sphère  en  deux  segmcus,  qui  soient 


»! 

entre  eux  dans  un  rapport  domé.  Ce  grand  géiNiièCre 

avait  promis  dorcsoudrcaillcurscc  problème,  et  Entocios 
qui  en  rapporte  trois  solutious ,  prétend  que  la  pre- 
mière poumit  bien  être  d'Ajtihimède;  la  seconde  est 
de  Dlonysidore,  la  troisième  estcdlodelNodès.  Ccei 
d'un  ouvrage  sur  les  machines  à  feu  {De  Pj  riis)  qn'Eu- 
tocics  a  extrait  ces  parties  i-emarquables  des  travaux  de 
Dioclès;  ces  fragment  font  regretter  la  perte  de  ce  livre. 
On  ignore  s'il  composa  d'antres  écrits ,  et  l'époque  de  m 

DIONIS  DU  SÉJOUR  (AcaiLi.E-PiEnRE) ,  mathéma- 
ticien  et  astronome  distingué,  naquit  à  Paris  le  1 1  janvier 
1 734<  De&tinc  à  la  magistrature ,  il  fut  envoyé  de  bonne 
heure  ««collège  des  jésuites  pour  y  fînre  ses  étndes  ;  il  y 
maniiêsta  un  pendiant  invIociUo  et  une  heureuse  opti- 
tode  pour  les  mathématiques.  Le  hasard  lui  donna  pour 
condi<;dple  le  jeune  Goudîn  ,  destiné  partes  parcnsa  Ta 
môme  carrière  que  lut  et  dominé  par  les  mêmes  goûts. 
Ils  SB  lièrent  iH  Un  d'une  aaûtié  qui  dun  tnnte  kw 
TÎe,  et  se  livrèrent  ensemble  à  leurs  étndes  finroiites» 
An  sortir  du  collège  Dionis  et  Goudin  débolirent  duos 
le  monde  savan(  par  la  publication  de  deux  ouvrage*  nv 
marquablcs,  composes  en  commun.  Le  premier  a  pour 
litre  t  TraUé dt$  eourbtt  algtibrit/ues ,  Paris ,  i  ySG ,  ua 
vol.  ia«ia,  et  lescoond:  RecUetebetsuriagnemiHUfue, 
les  rétrogradations  des  plané. 'e.iet  tes  éclipses  de  soleil^ 
Pirt'is;  I  vol.  in-8*^  1761.  Ce  dernier  écrit  attira  l'aiten- 
tiou  dcssavans  sur  les  jcimcs  gcomèti*es,  ctparticuUè- 
vem«»tinr  Dionis  qui  parait  en  avoir  composé  la  plus 
grande  partie; mais  ce  succès  ne  put  rien  diaoger  anx 

vues  de  ses  parcns ,  et  dans  l'intorN'alle  de  la  publication 
de  ces  deux  ouvrages,  Dionis  prit  siège  au  paili-nirnt 
de  Paris ,  à  la  4*"*  chambre  des  enquêtes ,  eu  i^^b ,  cl  a 
la  grand'diambre  en  1779,  Il  continu*  néannuina  à  se 
livrer  avec  le  même  tète  è  l'étude  des  sciences  ;  il  suivit 
les  cours  de  Clairault,  qui  I  ;  remarqua  parmi  ses  dis- 
ciples ,  et  qui  ,  appréciant  SCS  lalcns  ,  contribua  à  le  faire 
nommer,  eu  t^65,  associé  libre  de  l'académie  des 
sisienom»  dont  il  fut  depuis  assodé  or^naire.  IMonisi^èst 
reoda  célèbre  comme  savant  et  comme  magistrat.  Il 
était  membre  des  académies  de  Stockholm,  de  Goéi- 
tiiigue  et  de  la  société  royale  de  Londres.  Malgré  les 
nombreuses  correspondances  qu'il  entretenait  avec  les 
principnx  Mvans  de  l'Eufope  et  sa  oonsdcneienae  pes^ 
sévéï-ance  dans  les  redieNhesscieolifiqne»  auxquelles  il 
se  livrait,  il  n'eu  remplissait  p.is  moins  avec  distinction 
ses  fondions  de  conseillei'  au  parlement  que  Ic-S  malheurs 
du  temps  comiucu«^iciit  à  reudre  dilAciles.  A  celle 
époque.la  révolution  éclata  et  Dkmîs  (ut  nembro  de 
rassemblée  constituante,  «près  avoir  élé>dépal*  ans 
états- généraux  pour  l'ordre  de  la  noblesse.  «lisoutintta 
cause  d'une  liijcité  s;n;e  ,  qui  étsil  dan>  se?  principes, 
dit  un  de  ses  biograplies ,  et  lit  reudre  au  célèbre  La 


Digitizixl  by  Google 


DI 

Grau|je  la  pension  qu'un  décret  général  lui  avait  ravie. 
Il  ne  se  maria  potut  el  passa  toute  sa  vie  avec  son  père 
qui  lai  t urvécnt  de  quelques  anuéai.  Il  étoniMÎiMi  coa- 
Mnt  par  la  qxuntité  f  affiûm  qu'il  capédîaît,  etdi»> 
entait  les  procès  avec  une  précision  et  une  impaittalité 
rares.  Sa  vie  de  rnnî^istrat  est  remplie  tl'aclions  qui  rap- 
pellent son  buoiaoilé  cl  son  caractère  bienfiaisant  en  ia- 
Tcurdci  opprimé*»  IlneconnniMiitqne  lewntiineiit  de 
l'utilité,  et  cfcrt  en  le  cultivant  qu'il  parvint  à  mériter 
les  regrets  dont  on  l'honore  aujourd'hui  coinaïc  géo- 
mètre et  comme  mnf^isirat.  »  Tels  sont  \ci  juste*  éloges 
que  la  amis  numbicux  de  Dtouis  se  soui  accordé»  ù 
donner  i  n  vie  privée  ;  nous  devout  maintenant  rapi- 
dement oaminer  la  vie  acieiitifique. 

Dès  son  entrée  à  l'acadcinie  Dioriis  jc  livra  h  l'appli- 
cation de  l'algèbre  à  raslronomie.  Les  délai H  -  se? 
étudeset  de  ses  découvertes  sont  cousigué^  dans  les  AJc- 
nnvvs  de  CAeadémk  des  sciences ,  de  1761  h  i^ji- 
Sana  aborder  la  solution  des  grands  proUèmes  que  pré> 
acntc  cette  science ,  ses  travaux  n'en  sont  pas  moins  rc- 
conimandables  et  ne  méritent  pas  moins  d'être  cités 
parmi  ceux  des  géomètres  du  XVIII'  siècle.  Il  tratu 
diverses  théories  importanlMi  auxquelles  il  fit  des  ap- 
pUcatloQS  heureuses  de  ses  Aumnlet,  et  l'on  peut  dire 
qu'il  a  enrichi  la  science  d'une  foule  de  résultatsiotéres- 
sanssiir  If 5  ''rlipses,  les  comète»,  les  appai'itions  et  les 
dîspariitons  de  l'anneau  de  Saturne.  Diouif  a  étendu  sa 
métliode  aux  passages  de  Vénus  sur  la  soleil  et  il  a  an- 
noncé ceux  qu'attendent  les  atCrouome»  au  6  déeeiulira 
1874  et  au  6  décembre  i88a.  On  sait  qu'en  1775,  le 
brait  se  répandit  tout-à  coupque  Lalande  avaitannoncé 
le  dioc  d'une  comète  et  qu'il  lui  avait  été  défendu  de 
lire  i  l'Aoadémiele  Mémoire  dans  lequel  cet  astronome, 
alors  en  pessewion  d'une  grande  popularité,  avait  établi 
les  conditions  de  ce  phénomène.  L'ignorance  et  la  cré- 
dulité avaient  tellement  accrédité  cette  étrange  décou- 
verte, que  ic  cliocde  cette  terrible  comète  faisait  l'objet 
de  tous  les  entretient  et  exatait  les  plus  vivm  crainiet 
dons  le  paMic.  Dionis  entreprit  de  In  Cure  eewer  et  il 
publia  à  cette  occasion  son  Essai  sur  les  comèies  eu  gi^ 
néral ,  et  particulièrement  sur  celles  qui  peuvent  appro  - 
cher  de  la  terre.  Cet  émt  fut  la  avec  avidité.  Dionis  y 
signale  tontm  les  droonstancea  ttéceataiict  pour  amincr 
le  dioe  du  la  terre  per  «ne  comète  ,  et  démontra  la 
presque  impossibilité  de  cette  funeste  i-cnoontre.  Quoique 
cet  ouvrage  fût  surtout  de-stiné.  à  cette  partie  du  public 
qui  se  préoccupe  plus  des  résultats  quo  des  causes  des 
»,  fenteur  sut  y  6ira  parler  ib  science  ton 
[,  suna  fiminner  eu  rien  la  clarté  de 
SCS  dcmonstrations.  L'année  suivante  ,  Dionis  pablin 
son  Essai  sur  les  phénomènes  relatifs  au  r  dispositions 
ée  t anneau  de  StUurne'f  Paiis,  177C,  iaS".  L'ouvrage 
le  plus  importai  de  wjgéomtlte  «itiott  Tndk! atmfy-- 


m  m 

tique  des  monvemens  apparens  des  corps  célestes ,  Pai-ts, 
ïvoi.  in-j^*,  1785-17B9.  Cet  éait  est  la  réunion  des 
nomlirens  traités  tut  toutes  les  parties  de  l'astrono- 
mie ,  dont  U  avaU  enridii  les  mémoirm  de  F iMdémie 
des  sdeùcm  p«>dant  vingt-quatre  ans.  IKonis  les  revit 
avec  le  plus  grand  soin  et  en  forma  un  véi  itable  conrs 
d'astronomie  analytique.  Celte  science  tt'occupait  pas 
seule  tes  médilationa ,  la  résolution  générale  dm  éqna* 
lient  aviAt  pkmeurs  tak  affeM  toutesun  attention.  On 
trouve  dans  les  Mémoires  de  l' Académie  des  sciences  Ae 
l'anuéc  1771  les  premici-s  résultats  de  ses  recherches  à 
cet  égard.  Il  les  avait  étendues  aux^  équations  du  cin- 
quième degré,  et  il  se  proposait  de  réunir  en  on  onps 
d'ouvrage  ses  divers  travaux  sur  cette  partie  imper- 
Unte  de  l'algèbre ,  lorsqu'il  fut  atteint  d'une  maladie 
fjr.ive,  à  sa  terre  d'Angei  ville  où  il  viviit  tlaus  la  re- 
ii  aûe.  Alors  ia  révolutiou  avait  priscc  caractère  terrible 
qui  FenHutna  dans  de  funestes  violenem;  Dïonb  en  ras> 
sentait  une  vive  donleor  que  la  perte  de  plnsieurs  de  ses 
confrères  au  parlement,  frappés  par  la  faux  révolution» 
naire.nefit  qu'ai!{];menter.  Ces  chagrins  bâtèrent  les 
ravages  de  la  maladie  doul  il  était  atteint  et  il  mourut, 
regretté  de  tous  ceux  qui  avaient  an  apprédcrtes  talent . 
etson lionoràble caractère, le  «»  août  I794f  ^ Cle^  de 
60  aiH, 

TUOPHANTE,  d'Alexandrie.  Ou  ne  saurait  déter- 
iiuiter  duuc  manière  précise  l'époque  à  laquelle  vivait  ce 
grand  géomètre,  si  long-temps  oublié,  ctdootlm  Iravanx 
n'eut  été  rendus  i  l'Europe  qu'an  JNV  sièda.  Néan^ 
moins  la  plupart  des  hinoriens  des  mathématiques  qui 
so  «Mit  livrés  à  de  nombreuses  recherches  sur  cet  objet, 
out  adopte  l'opinion  de  l'arabe  Al-bupharage  qui ,  daot 
un  pastMige  de  FMlUoite  des  ^fymuties,  parle  de  Die- 
phante  et  du  pUlosophe  ICbémiue,  comme  ajant  véoa 
du  temps  de  l'empereur  Julien,  4^eat«à*dira  vers  Uiri- 

lieu  du  IV'  siècle. 

Diuphaule  est  l'auteur  du  plus  ancien  traité  qui  nous 
•oit  parvenu  sur  l'algèbre.  Dm  treiae  livre»  dont  il  était 
composé ,  six  aeukoaent  nous  sent  parveans  sens  lu  titre 
de:  Arithmeticorumlibri,  avec  un  autre  livre  cootenaet 
lc5  nombres  multangulaires  OU  polygOUM,  intitulé  :  De 
numeris  nmUanffilis. 

Kou»  avons  eqposé  aUleurs  l'idée  génénle  qu*en 
peut4M  &iradn  tmvailde  Diophante  et  de  «a  valeur 
scientifique  {,voy.  Alcèsiie)!  Nous  nous  boramMis  k 
ajouter  ici  qaelqutîs  considérations  partir siHères  qui 
rattadient  el  celles  qui  peuvent  intéresser  l'histoire  iit- 
téraire  do  la  sdcnm.  Xilander,  malhéeutîdee  d'un 
nédiocresavoir,  fittlepremiertradudeurdeOiophenie, 
son  travail  incomplet  et  rempli  de  fiiutes  fut  repris  par 
Badiet  de  Meziriac^voy.  cemot),  qui  en  donna, en  1691 , 
une  éditioa  plus  oorrocte,  avec  des  conuBeotainos  qui 


Digitizixl  by  Goijgle^  | 


A70  DI 

de  Mvatiies  QOlo*  qtie  tou  fiU  publia  dans  uao  édilioa 
nouvelle  oa  1670.  S«iu  cxamiucr  ici  la  question ,  fort 
peu  ïmportMitQ  aia  nm,  de  Mvoir  n  INophnita  éoit 
être  TtgÊxàA  amiiM  l'uiTfBlMir  de  rrfgibra,  on  pcel 
dire  que  tet  preinici-s  aperçut  sitr  cette  f ctcnce  ont  sia- 
gulièrement  favorisé  sc«  progrès.  Elle  était  ea  effet 
restée  à  peu  prci  stationnai  rc  depuis  Lucas  Pacdolo  qui 
l'evut  tnntpoitte  d'Orient  «n  Italie.  Et  d^ailleun , 
«ulgré  l'epinicm  qui  donne  à  ralfèbne  l'Iude  pour  v6« 
ril.ibic  b<?rceaii  ,  il  est  au  moins  piubablc  queDiophauto 
ne  fut  pas  ciraoger  à  cette  conquête  scientifique  de* 
Arabos.  Les  gcomctics  de  cette  uattoo  coiiaurent  cer- 
tajnetiient  roavni^  du  maibABMticicii  grec ,  et»  li  IVm 
peuteqpércr  de  rctroaver  nu  jew  les  parties  qui  en  Mot 
perdues  ,  cV.it  dans  une  version  arabe  qui  aurait  échnp- 
pé  au  oauBage  des  tentps  et  it  l'ancaotisituncat  des 
scicDct»  en  Orient.  Bacbet  de  Meairiac  raconte  d'aiUean 
doiii  la  préAoe  de  «m  édilieii|  qoe  le  cardinal  Dupep* 
ton  lui  anara  aroir  powédé  oa  manuscrit  complet  de 
Diophante  qui  lui  fitt  cmpnintc  par  Gossclin  pour  en 
prt-parcr  une  nouvelle  édition  avec  un  commentaire,  et 
que  ce  savant  étant  moit  d'uue  maladie  pestilentielle, 
le  manmcrit  avait  diipaffu.  On  peot  deoe  capérer  que 
quelque  hcuxeuie  droenstance  rendra  un  jour  k  la 
science  riniportautu)uvr3gc  de  Diojihaiilo.  Au  nombre 
des  éa'its  de  la  savante  et  célèbre  iiypalia ,  qui  périt  en 
4 1 5 ,  Suidas  met  un  commentaire  du  géomètre  grec.  Ce 
traTwl  eut  igÊimieat  perds  et  il  ne  parah  paa  qne  lea 
Andies  en  aient  eu  amnaissancc. 

17ous  n'aurions  aucui»'^  <1<-tails  sur  la  vie  de  Diophante, 
si,  parmi  las épigramines  de  l'anthologie  grecque,  il  ne 
i^en  était  umH  une ,  qui,  sens  la  forme  de  l'énoncé 
d'un  ptoblàmei  contient  i|nel<jnea  expUeationt  int^ 
wiiaata».  On  ne  peut .  penser  qne  ceue  pièce  soit , 
coniiAe  beaucoup  d'autres  de  ce  recueil .  un  jeu  de  l'es- 
prit, car  elle  expose  des  faits  qu'on  ne  se  serait  pas 
donné  la  peine  d'intrente»  et  dont  l'arrangement  seul  a 
dû  MMuiraà  l'iwagînatien  du  poète.  Badiat  de  Heairiae 
en  a  donné  une  traduaioo  latine ,  nous  nous  bomcroni 
à  en  rapporter  l'imitation  française.  «  Diophante  passa 
»  dans  rcufimce  le  sixième  du  temps  qu'il  vécut,  un 

•  dooaiinie  dam  l'adolescence,  ensuite  il  le  maria  et 

•  demînfa  due  cette  noien  le  leptitee  de  la  vie,  ang> 
»  menté  de  muf  ena,  ewentaPavoir  un  fils  auquel  il  sur* 
»  vécut  de  quatre  am,  et  qui  n'atteignit  que  la  mniiié 
»  de  l'âge  où  son  père  est  parvenu.  Quel  âge  avait  Dio- 
»  pbaltte lorsqu'il  mourut?  »  Il  résulte  ainsi  de  la  solu> 
lion  do  'co'pwÉMtuiA  ^  û»  géooiètn  e  yéon  qnatre* 
vingtyatrp  ans. 

L*  traité  de  Fliopliantc  n  souvent  l'té  ri*tmprhn<^. 
mais  voici  les  dditiniis  de  cet  ouvrage  qu'on  regarde 
comm«  les  meilleures  et  les  plus  complètes,  excepté  la 
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mm,  iibrisex,  quorum primi  duo  adjeeta  kabent  scho- 
^wmsgbKà  (n<  coi^beiHra  ai^ Ptauudiit  item  &ker  de 
n»mtenipotf§anik  Mumuluuigulbf  opêit  tnewipmrtAUet 
utrœ  arùhmalicm  logisticœ  per/cctionem  contlnens; 
paucis  adhuc  vi'stim ,  à  GuiUvliiiû  A'iùwdro  jéuguslano, 
inavdibiii  labore  latinà  reddilum  et  commetuariia  ejcpi»- 
nalumfimqua  tueem  eiiffcniij  Bat.  tSjS»  ûi^.  U*  IHù' 
pkattH  ^feMadréu, etc.,  mmc  pnaumgno»  H.  imUmà 
tditiy  atquc  absohuissimiM  emamaUarU$  ilUuiraiif 
attclore  C.  G.  Bacheto  Mairiaco;  Paris  ,  16-11  ,  iti-P*. 
m.  Diophanti  jHexandtiidf  etc.,  eum  commentariu 
MMà^  Êt  efawvof^MiIftHff  FeoiA  Fnmat}  Toulouse , 
1O70 ,  in-P.  I/édition  allemendft  de  I^ipây ,  181  • ,  ott 
aussi  fort  estimée. 

DIOPTRIQUE  (de  J/u,  h  irmrrs ,  et  de  .V7.^«.  ,  jf 
vois).  Science  de  la  propagation  de  la  lumière  pai*  ré- 
fraction. C'est  une  des  branch«  de  I'optiqvi.  y ojr.  œ 
mot. 

Tentieyon  Inminensqni ,  traversant  un  milieu  quel- 
conque, en  rencontre  un  autre  dedcnsité  ou  de  nature 
différcute,  clunQc  de  ducction  ;  s'il  ne  peut  pénétrer 
eeieoood  milieu,  il  se  réfléchit  à  sa  surfiMe;  s'il  pont 
le  pénétrer,  ilielMiiaeoaaert^flraete  eny  entrant.  Lca 
loia  dole  nJlSsvioii  de  la  lumière  forment  l'aliet  do  le 
ciTOPTRiQtJC  {voy.  ce  mot),cdlei  de  U  r^MefÎM  Mlut 
l'objet  de  la  dioptrique. 

Cmeadeoce,  dont  le»  anciens  n'ont  eu  qu'une  cou^ 
wainanre  tcéa  împagfinte,  et  qni  aamUo  ne  dater  chaa 
iMWodemM^nede  fittdlinaetde  Di»cart^,  a  reçu 

tout  ly'ccmment  nn  nrrmiçsement  prodigieux  par  1^5  dé 
couvertes  de  IVesucl ,  de  Bren  ster ,  de  Malus,  du  doc- 
teur Yonng ,  et  par  les  belles  expériences  de  MM.  Biot .  - 
AngoetHandiclfilf.  Gapendentiai  Udioptrifoeifert 
étendue  sous  le  rapport  des  coaBaineocai  pnilquea,  lo 
principe  premier  de  cette  science  e<t  encore  demenré 
inaccessible  à  tous  les  efforts  des  observateurs,  et  les 
deux  hypothèses  ou  les  deux  systèmes  de  la  prc^>aga« 
lion  de  le  lumière;  «voir  1  «dni  de  PiAnImnmi  et  edai 
des  ondulations  (vq^.  Omnes),  qui  divisent  aujour- 
d'hui lc«  physiciens,  ne  sont  encore  rcv**!i!»  ni  l'un  ni 
l'autre  d'un  degré  de  certitude  assez  élevé  pour  pou» 
voh'  s'établir  exclusivement. 

Uaia Fanemea  deeaa  diMcoltéi  0/L  aatiteMMNt  de 
ressort  de  la  physique,  et  nous  n'avons  à  cooiMMfirtd 
que  tes  résultais  mathématiques  de  la  science,  on  du 
moins  ceux  de  ses  résultats  qui  subsistent  indépendam» 
meut  de  toute  hypothèse  sur  la  nature  de  la  lumière  et 
aon  mode  de  prepafkUon.  Cet  témltetaioot  de  dans 
espèces ,  ils  compMuuaot  1*  le»  propriéléi  géu<rJta  de 
la  îumi^^rc,  loi"sq«*clIc  traverse  <îf";  corps  transparens, 
et  les  pUàiumènes  qui  en  résultent  par  rapport  à  la 
vistoQ  des  objets. 

Il*  pi«HlvopMti«  itf»  tniiéé  M  MMiAuimig» 
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la  seconde  sera  le  «ijet  de  plniicnrt  articles.  Foyn 
LEtTTiLLB,  Mepisqve.  Veiuve  j  v%>Y.  «uisi  Télescope 

«tMlONMOOM» 

DIRECT  (i#ft.).  On  dit  an  utrooMuftqaê  Im  plfr> 

nètes  wai  directes  f  lorsqu'elles  pai-aiTiscnt  se  mouvoir 
d'ocddent  en  orient  luivaot  l'ordre  des  «giuMdazodi»- 
qne.  f <y.  FLAMèrES.  ^  • 

I«  «OBibiiMiMNi  4n  nowrancoipnpn  de  1»  ttrrt 
«▼«c  CM»  ém  plMtèlM  doBMe  à  ce*  danuèn»  dtvmM 
apparences  qu'oa  désignent  par  les  mots  :  directe  y  sta- 
tionnairett  rétrograde;  oiu»i,par  opposition  a  planète 
directe ,  on  nomme  pianitc  rétrograde,  celle  ijui  paraît 
M  noaftoir  iam  Ywim  ktnm  des  signes ,  aiid*ori«nt 
mccàAiM,a'plMèÊ9MaUaiun^f  «^e  qui  pandt 
restor  immobile  au  raénio  point  du  del. 

nnKCT  {/iff:.'^.  Lorsque  cîcnx  quantités  m  et  n  do- 
peudcnl  de  deux  autres  quantités  M  et  et  que  le  r»p- 
poitd«ipf«Miièi«i«(le»ln«qKeodai  àm  Moondes, 
cTcM-fc-dîn,  lon^'ttB  • 

m  :n::M:  N. 

OO  dît  que  m  et  n  sont  en  rapport  pu  raison  directe  d<s 
M  CtN}  tandis  qu'on  norainc  rapport  inverse  OU  réci' 
promue,  celui  qui  aurait  lieu  ^  si  on  avait 

n  :  m  uM  :  V 

Le  premier  soin  qu'on  doit  avoir  lorsqu'on  veut  éta- 
blir une  proportion  pour  opérer  ta  règle  de  trois ,  c'est 
d'ciamincr  it  U»  n^porti  tout  dinets  cm  ùu/ents.  P'oy. 
Rbcumvhom. 

DIRECTION  {Af<fc.).  Droite«iaTantl«qiielleaBooips 
M  meut  ou  C$1  censé  se  mouvoir. 

On  nomme  en  particulier  iignc  de  direction^  celte 
qui  passe  par  le  centi'e  de  gravilé  d'an  «oirf»|  «t  par  le 
centre  de  la  tem.  Loraqoe  cette  ligne  ne  p««e  |e»  en 
même  temps  par  le  point  d'appui  du  corps ,  supposé 
élevé  au-dessus  de  la  surface  de  la  terro ,  U  faut  néces- 
Miremeat  qu'il  tombe  sur  ccitc  s>irfacc. 

Z/an^dt  êlteetUm  tA  l'auglc  comprit  entre  leadi* 
reclioa»  de  dans  puitMocai  cMUpirantaf .  f^^y,  Pïii» 

Pans  la  g(fomctric,  on  dit  que  trois  points  ont  une 
même  dii-ecliou,  ou  sont  dans  la  mCmc  direction  lort* 
qaTikae  tnmveot  mr  une  wole  et  mCnae  droite. 

DDECXHICE  {Gém,y  Droitele  kng  dekfMUe 
«n  ftiteosder  nne  entra  li^ne  on  «ne  aorbee  ponr  dé- 
crire unefi^nre  plane  ou  lellde.  Vay,  G£iiia*«ioit> et 

ks  diverses  secTiorrs  noitlUMa. 

DISCRÈTE  {Anth.].  Vmn  mot  par  lequel  on  dé- 
signait une  quantité  dont  les  pai  tics  ne  sont  point  coa- 
tinoes  on  Joiotcs  aisemble.  Foy.  Qcàktit^. 
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DISQUE  {Ast.).  Corps  d'un  astre  tel  qu'il  apparaît  à 
nos  yeux.  La  largeur  du  disque  du  soleil  se  divise  en 
dôme  partiea  qu'on  appelle  doigts;  il  en  est  de  même 
de  celui  de  la  lane.  Ceitpar  leuomfcre  dca  doigU  qu'on 
mesure  la  grandeur  d'une  idipM.  Vqy,  ^CLifaa. 

DISTANCE  (Géom^.  Cest  propremcul  le  plus  court 
chemin  d'un  objet  à  «n  autre.  Ainsi  la  disUnct;  d'un 
point  à  un  aotr^  est  la  ligne  droite  qui  joint  ces  poinu  ; 
etlftfiilBneed*ttn  point  4  une  ligue  ou  à  une  suriace 
ait  h  perpendicnlaire  wenée  dn  point  à  U  ligne  osa  à  la 

On  mesure  les  distances  par  le  moyen  de  la  chaîne  ou 
du /H^/re.  Ajj'.  AarEaiiGE.  Quand  les  distances  sont 
inaceeMÎblci,  on  ferme  dea  triangles  an  moyen  desquels 
on  peotlea  calculer.  Fegr.  AmiiiTam,  Pmjtoiettb  et 
GaAvacaiiTax. 

DISTANCE  {^si.).  Les  disîantv^s  (les  astres  entre  eux 
sont  réelles  on  prop<wliotuicllo>,  on  lus  distingue  encore 
en  moyenne  distance,  distance  aphélie,  et  distance  péri- 
hélie. 

La  surAKce  «ipMffis  dea  planèim  eat  celle  où  dica 

sont  à  lenrplos'grand  cloignementda  soleil. 

La  DISTANCE  pf'/77ie'//c  e^t 'celle  au  contraire  où  elles 
occupent  le  point  de  leur  orbite  le  plus  rapproché  du 

•oicii. 

La  maTâKCB  mqyame  dea  plenèlM  est  b  moyanm 

entre  leur  plus  grande  et  lenr  plus  petite  distance  du 
soleil  ou  la  mojenne  entre  leurs  diitancaa  apbélieet  pé«  ' 

rihélic. 

Lea  BOTiMoaa  réellet  lont  tea  diiiancca  de  eea  corpa 
menréai  k  Taide  de  quelqnei  UMaaraatarrartm-comme 
lea  lienea,  lea  mlllea,  etc. 

Les  DiSTAWCES  proportionnelles  sont  les  distances  des 
planètes  an  soleil  comparées  avec  l'une  d'etitie  elles 
prise  pour  nn1té.  Cllea  aont  aisément détcroiinéesi  Tdde 
de  la  troisième  loi  de  Kepler,  Mvoir  t  lea  carrés  dea 
temps  périediqnes  dès  révolutioni  de  ^oiieurs  coq)s 
autour  d'an  centre  commnn ,  sont  comme  les  cnhes  des 
moyennes  distances  respectives.  D'après  celle  loi,  les 
temps  des  révointîona.  dea  planèlea  étant  comma»  on 
dédak  laadiiUneaa  praportiMaeUaa  i^Ya«tca»  <;alle  de 
la  terre  étant  priae  pour  noilé  t 

DfataHM  fintpOTliaiMMllw 

Mercure   o.îiH-irK>Hi 

Vénus   o,yxiSdxS    .    ■  .  > 

LaViif**».^.'  ijOMfoon' >.  j 
Mate*  «  k  *«»  f.«-^^  tfSnSdgflS  .  f  .>  • 

Vesta.  a,a373Qoo  ■;i4...t 

Jamm   >  .  (■ 

Cérès   a,7(i74"<jo  ^^i' 

Ml«;. ..».<;.  a,7676g(!ki.:.  Wl 
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Jupiter   5,^03*191  ' 

Saturne   9,5387705 

Uranus   1 9, 1 833o5o 

Maiutenant  la  distance  moyenne  réelle  de  la  terre, 
apnt  été  déterminée  par  le  passage  de  Venus  {voy.  Pa»- 
»ACE  «t  Pakallaxe)  ,  in  39109  000  lieues  de  aooo  toises, 
il  ralBtd*  mnltiplier  par  ce  iiaoïibre  le*  dinmccf  pré» 
oédcntei  pour  obtenir  le*  diituiMa  moy toMi  ftéOn  ex- 
priméei  en  lienct  de  tooo  loiiei.  On  trouTe  aimi 

DiaWDcri  r<l«tllS 

Mercure   1 5  i85  4^5  lieues. 

Vénuf   «8375600 

La  Terre   3^9agct» 

Mars   59773960 

Testa   87  767  oao 

JuDOu   io463o  i4o 

Cérét  io656tt55o 

Pellas  108570000 

Jupiter  9o4 

Saturne   874  196  34o 

Dranut  75a  54o  17a 

Quant  à  la  di&tance  de  la  Inae  d  cdie  dei  autre»  plt- 

oèles  secondaires,  Tor  .  S ^ti  lt  itis. 

Nous  verrons  pour  diaquc  planète  en  particulier 
conntentondéiemiioeiesditiaMeiephilie  et  péi^tc, 
•Imi  qa«  tes  dbtances  à  la  terre.  GtA  k  Faide  de  cet 
dernières  qu'on  calcule  le  diamètre  réd  d'une  planèle 
dont  on  connaît  le  diamètre  apparent. 

La  DISTANCE  des  étoiles  fixci  &o\t  de  la  terre,  toit  du 
■oleil ,  n'a  pu  encore  itredélcrmioéepar  anonn  moyen, 
on  iakieolementqu^dle  art  ai  ^nde,  que  le  diamètre 
entier  de  l'orbite  de  la  tcire  qui  est  d'à  peu  près  80  mil> 
lions  de  lieues ,  est  conmie  iin  point  par  i-apport  à  cette 
distance,  et  ne  forme  aucune  mesure  seitsibic  qu'on 
pnine  loi  comparer.' 

"DmAKOt  Anàmn  de  denx  astres  j  c*csl  l'angle 
tanoA  par  les  rayon*  tiwd*  qni  vont  de  notre  ont  k 

diacun  d'eux ,  il  est  mesuré  par  l'arc  du  grand  Cerde 
compris  cuire  eux  sur  la  sphiTC  céleste. 

Distance  ACCOuntiE.  C'c5l  la  distance  d'une  pl  uir  tc- 
au  soleil  réduite  au  pian  de  l'éciiplique,  ou  la  distance  cjui 
est  entre  le  soleil  et  la  projection  de  la  planète  sur  k 
plan  de  l'édipiique.  Les  attramNaiet  ini  ont  donné  le 

Jioui  de  (Vstanlia  curtata;  parce  qu'elle  est  toujours  plus 
coui  tc  que.  la  distance  rr-rlle.  I.s  différence  entre  ces 
deux  diitances  s'appclie  i:uriaiwn  ou  réduction  de  la 

DIXT0N(HiniMaiv),lialHle6éMnilre  anglais,  né 
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à  Salisbury.  eti  16^5.  îl  avait  annoncé  dès  l'enfance  k* 
plus  bcureuscà  dispcHiiiiius  pour  Tctudc  des  nuuliënaar 
tiques  ,  k  laquelle  il  fut  oMigé  de  te  livrer  en  aecrct ,  car 
son  père  força  son  inclination,  en  le  consacrant  ;i  la  car- 
rière ecclésiastique.  Il  exei'çaitles  fouet  rm^  rin  minlitèr' 
évangéliqueà  Cambridge  dans  le  comté  de  Kent,  ior^ 
que  lesdocteurtliarriset  Wislhon  purent  apprécier  ae 
talcns  etlui  feomirentlcs  moyen  de  aelïTrar  aclpaâ* 
veeaent  k  son  goût  pour  les  malliénsaiiqnes.  Le  grand 
I7cwton  lui-m^me  le  piit  sous  sa  protection  ,  et  loi 
fit  obtenir  la  chaire  de  roatliématiques  de  l'école  iusti* 
tuée  dans  l'iiôpital  du  Cliriit.  Il  ne  jouit  pas  iopg-tevnpt 
de  cette  finrenr  qni  comUait  tontes  Imccpèrancea  de 
ton  honorable  rl  studieuse  ambition.  Il 'paraît  que,  coc- 
jointenicni  i\  or  Wistbon  ,  il  avait  proposé  une  méthode 
pour  rccoDnailrc  la  longitude  en  mer,  et  quoiqu'^e 
eAt  <té  approuvée  par  Hewton ,  cette  méthode  u*eni 
anonn  «nccès  k  l'expérience.  Ditton  en  coo^t  nn  ▼idéal 
diagrin,  et  il  mourut  en  1715,  égé  seulement  de  qua- 
rantcans.  Parmi  les  nomhi  cux  ouvrages  consacrés  aat 
mathématiques,  et  qu'a  publiés  Ditton,  noua  citemo>  ' 
L  Det  UmgaUa  det  conrfer.  II.  TnUié  de  caioptri^ue 
tphéri^ue.  Le  premier  de  ces  écrits  a  été  imprimé  dam 
le  33'  vol.  Des  tnxiuacliottsphUosifthifueSfle  second  a 
été  également  publié  dans  ce  recueil ,  en  1  roS ,  cl  rcim- 
priméen  1707  dans  les  ^vla  erudiiorum.  III.  Lois  ge- 
màvles  de  ta  nolnnî  ef  du  mtuvemcatt  in-S"-  1705. 
IV.  Méthode  des /luxioHS  t  tn«8*,  1706.  Cet  ouvn^  a 
été  de  nouveau  publié ,  en  17'aG,  avec  des  additions  et 
des  cbangemens  par  Clarke.  V.  Trni'ld  de  pffrspecttvtf 
171a.  VI.  La  nouvelle  loi  des  Jluides ,  1714. 

DIVERGENT.  On  nomme  divergent  mut  ce  qui  par- 
tant d'un  point  «'écarte  ensuite  de  j^us  en  plu*  do  ma- 
nière à  ne  pouvoir  plus  te  rencontrer.  Ainsi  deux  lî(joes 
qui  forment  un  angle  sont  divergentes  du  côte  de  l'ou- 
vcrturc  de  cet  angle;  elles  sont  au  contraire  com-er^ntcs 
du  cAté  du  sommet. 

On  nomme  sAte  t^nergetue ,  algèbre,  cdle  dont 
les  termes  croissent  continuellement,  de  sorte  que  la 
somme  d'un  nombre  quelconque  de  termes,  loin  d'.ip- 
pi'oclier  d'autant  plus  de  la  valeur  totale  de  la  série  que 
ce  nombre  est  plus  grand, s'en  éloigne  an  contraire  da- 
vantage. Pîqf  .  CoirvraeinT. 

Dt>'ID£NDE  '^Arith.).  Nombre  sur  Icqud  «D  vcal 
opéi  cr  une  division.  Voy.  DrvisiOK. 

DIVISEUR  {Arilh.).  Nombre  par  lequel  on  veut  din- 
ser  un  autre.  Tqy.  Jïivisiov  et  Cohmok  nivtsBon. 
-  DivittuM  Gomunsvamts.  Ftiy.  Basnn»  auMammr- 

BABLES. 

DIVISION  ' .^mh.  ot  Alg.).  Opération  quiapourbat 
de  trouver  1  un  des  laciuui-s  d'uu  uouibt«  douué  lurs- 
gu^on  connait  l'autre  bcteur. 

Cette  définition  générale  de  la  divbion  cstwiceplible 
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de  doux  modifications  rcsultautes  de  cê  qu'on  peut  coa- 
•idérer  le  fiuMor  cberrbi  conune  étant  le  multiplicaiide 
on  comme  étant  le  mnltiplicatenr.  Par  «lemide ,  3  mnl< 
tiplié  par  /,  donne  la;  id  ,  3  est  le  multiplicande  et  4  le 
multiplicatciii'.  Si  Ton  se  proposait  donc  de  d«*tcr- 
xainei-  3  au  moyen  de  1 1  et  de  4  >  ou  ce  qui  est  la  même 
rhuecT  de  diviier  ta  par  4  r  il  ^  éridant  que  l'opération 
ooneiatenità  diercher  ta  quatrième  partie  de  la ,  pnii- 
qu'on  sait  que  le  nombre  demandée  dA  être  prit  4  foi* 
pour  foi-ni«T  1,1.  Si  l'on  connaissait  au  contraire  la,  et 
le  n.ultipticaude  3,  ct  qu'on  voulût  déterminer  4  )  on  te 
propoimdt  de  dMidierconilMen  3  eat  contenu  dent  la. 

Cm  deox  nanièN»  d'enTiM|fer  la  diviaioD  ae  réama» 
aent  dans  l'idée  générale  de  cette  opération ,  parce  qoCi 
comme  nous  l'avons  démontré  f  Alg.  7)  les  deux  facteurs 
entrent  de  la  même  manièi-e  daiiÂ  la  composition  du 
prodait  et  qu'il  est,  par  conséquent,  iodiHércot  de 
prendre  Tan  qodoonqne  de  ce»  ftcteon  pour  molli- 
plicande.  Ainsi  nonapoafoaaégatetteot  dire,  dans  tons 
le»  cas  ,  que  diviser  un  nombre  par  un  autre  c'est  cher* 
cher  combien  de  fuis  le  premier  oontieatlc  second. 

En  pKoaDt  pour  exemple  kl  nomlMnei  »  et  3, le 
moyen  qni  iToffire  d'abord  pour  tnraver  le  fadeur  dé- 
mandé  eat  de  retrancher  3  de  la  aniant  qe'it  j  ettcon« 
tienu  f  et  de  cettemamère  on  aurait 

IS— 3:^,  9— -3œ6,  6— 3es3,  3— 3«:;o, 

d'où  l'on  pnun  ait  conclure  que  la  contient  4  fois  3, 
puisqu'il  a  fallu  exécuter  4  soustractions  pour  ue  plus 
trouver  de  reste. 

Muf  cm  ■oualnctioc»  ancceuivei  deviendrûent  Im- 
praticable* s'il  s'agissait dV^érer  sur  de  grands  nombres 
cl  l'on  sent  la  nécessité  d'un  pi  orf-  lc  particulier  qui  soit 
à  leur  égard  ce  qu'est  la  muUiplicalion  par  rapport  anx 
additions  successives  d'une  quantité  avec  dle«iéme* 
Or,  ce  procédé  ne  peut  être  que  l'invene  de  celui  de  la 
multiplicatioui  et  i^eiten  partant  de  œ  dernier  que  noua 
alloua  &ireaamp«codre«m  mécanisme. 

I.  Le  nombre  qu'on  veut  diviser  prend  le  nom  de  ili- 
vùlende',  le  facteur  connu  ,  celui  de  di\'isriir,  et  le  fac- 
teur cherché  celui  de  quotient.  Ainsi  dam  la  division 


colonac ,  ou  en  condut  que  50=7  X^»  et  par  conséquent 
que  le  foctear  dierdié,  on  le  quotient,  mtB. 
3.  Lonqoe  le  dividrade  donné  ne  ae  trouve  pas  dans 

la  table,  c'est  qu'il  n'est  point  exactement  le  produit  de 
deux  facteurs.  Dans  ce  cas  la  division  laisse  tttt  re^tc; 
par  exemple,  8ne  divise  pas  5o  exactement,  car  8X6=4^ 
et  8X7=56 , 00  dit  alors  que  5o  divisé  par  8  est  égal  k 
6  avec  un  reste  a  ;  ce  qui  donne  l'égalîté  5o»8X6<|-a' 

4*  Ponr  cfièeiner  la  di  vision  des  nonibrcs  composés  de 

plus  de  deux  chifircs,  il  faut  prendre  préalablement 
l'babitude  d'exécuter  de  mémoire  celle  des  nombres  de 
deux  chiffres ,  comme  il  faut  savoir  former  les  produits 
simples  pour  pouvoir  opérer  une  multtpUcation  lifoo* 
supposerons  dorénavanlqn'ou  mit  trouver  les  quotiens 
simpb». 

5.  Soit  maintenaiU  à  diviser  un  nombre  composé  de 
plus  de  deux  tlnffrcs  pat'  un  diviseur  d'un  seul  chiffre. 
Pour  iiendre  le  procédé  plus  seusible ,  multiplions  uu 
nombre  quelconque  par  on  seul  diiffire;  par  exemple, 
6548par  8,  etprenos»  8  ponr  multiplicateur  afin  de  pou* 
vnir  mien  eiaaiaer  it  coa|KNilion  du  produit;  : 
aurons 

6548 
8 


48  

5s38i 


Maintenant  prenons  Si384  pour  dividende  et  S  pour 
'«Kvisettr,  et  faisons  l'opération  suivante  : 


5a384 1 

4Ê  ' 
43 
4» 

38 

h 

64 
64 


8 


6548 


la  est  le  dividende)  3  le  diviienr,  et  4 10  quotient. 

a.  Pour  diviser  un  nombre  composé  de  deux  diiffires 
per  un  nombre  composé  d'un  seul  diifire,  00  se  sert  de 

la  table  des  produits  nommée  table  de  Pythagore  (vo^. 
McLTipucATioî»).  Par  exemple,  pour  diviser  56  par  7, 
on  cherche  dans  la  septième  colonne  verticale  le  nombre 
56  et  l'ayant  trouvé  placé  en  fiice  du  6  delà  premifere 


AyaM  écrit  81  la  droite  de  5i384 >  «niamençons  par  di- 

viser  les  deux  derniei-s  diiffre»  à  gauche  5a  par  8  ;  cette 
division  nous  donne  6  pour  quotient  avec  un  reste  4 
parce  qucGX8=4^-  ^i*»  ^  iiontbre6  ainsi  trouvé  est 
le  Aifire  des  ploshanies  dî«aines  du  quotient  denutndé; 
car  d'après  la  formation  de  5a384  >  il  est  évident  que  ke 
deux  derniers  chifires  5a  contiennent  le  produit  48  du 
dernier  rhifTrc  du  multiplicande  par 8,  plus  les  dixaines 
da  produit  précédent  4o,  ajoutées  dans  l'addition  finale; 
donc  5a  divisé  par  8  doit  donner  pour  quotient  ce  der- 
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nier  ditffrc  du  muttiflicnde,  ivec  «n  mte  éf/û  «ux 
duaioKS  ajoutées. 

Ayaut  reU-anché  le  produit  de  6  par  8,  ou  48,  de  5», 
décrU &  coié  àa  refte  4,  l«cbifft«  tnivMi  i  éa  divi- 
dende, en  vdt  ^e  43  «M  le  produit  de  TavanlMler- 
nier  diifFre  5  du  multiplicande  par  8,  produit  »vQ' 
mentédes  dixaincs  3  du  produit  précédent.  Kai^onuant 
comme  pour  Sa,  ou  trauvera  que  le  diviseur  8  est  coo- 
tiiiiiS  fetedm  43,  avec  m  mte  3  j  on  écrin  dcwcS 
m  quotient,  et  k  ollédn  mte  9,  on  abiiMre  le  ^a- 
Iriédie  drifFre  8  du  dividende.  38  étant,  par  les  mêmes 
raisons  que  d-dessus,  Ir:  pi-nduit  du  second  cbifFre  à 
gaodie  da  multiplicande,  par  le  mulUplicateurS,  aog» 
SMBrtA  dei  dfac^na  dn  pranier  {Hnoteil ,  oa  Iraiifen 
«e  second  diiffre  en  divinnt  38  par  8,  ce  qui  donneri 
4  pour  quotient ,  et  6  pour  reste.  Écrivant  enfin ,  k 
côté  de  ce  derni«!r  reste  ,  \c  dn  nicf  chiffre  4  'divi- 
dende, (>4sera  le  produit  des  unités  du  mnllipticaade, 
«I  es  diTtao»  04  par  8,  on  eWendnee*  oiutéi  8,  qa'on 
étrinen  quotient.  lA  dlrUn»  ain»  do«e  fttttniMNiver 

6.  Sam  nous  appesantir  sur  d'autm  déoompoaîiioiu 
«emhbWe»,  nous  poeeraM  la  règle  «nivante  s 

Pourdiviier  un  nombre  de  plusieurs  cUifii'es  par  un 
nombre  d'un  leol  ehifiire,  1!  but  : 

1°  Éu'ii'e  le  diviseur  à  côté  du  dividende,  en  les  sé- 
parant par  un  tiait. 

9*  Chercher  combien  le  prenûer  dûffre  dn  dividende 

contient  le  diviseur,  ou  , si  ce  premier  cbifïrc  c^t  plus 
petit  que  le  diviseui-,  combien  les  deux  pt  emicj  s  cliif- 
fif»;  (Ui  <livi(!<<p<!<' ronticooentie  dÏTiaeurj  et  écrire  ce 

nombre  au  quoutut , 

3°  Retrancher  de  la  partie  employée  du  dividende, 
le  prodoit  dn  «lilEfre  trouvé  ; 

4*  Écriroà  cAlé  do  rote  olrteonpar celte «ooitrMUon 
le  chiffre  suivant  du  dividende,  pouribmer  un  nou- 
veau dividende  pwtiel  sur  lequel  on  opère  comme  inr 

le  premier; 

5*  Ecrire  le  second  quotient  partiel  à  la  droite  du 
pi^emier  et  retiancher  son  produit  du  second  dividende 
pwrtWj 

6^  A  <AU  dn  reito  de  cette  dernière  wattraction, 
écrire  lo  cbiffi'a  du  dividende  yénénd  qui  mit  le  dernier 
employé ,  pour  fomer  nn  troUièaBe  dividende  pwrUid  ; 

•)*  Continuer  enfin  de  la  même  m^inière  Jusqu'à  ce 
qu'on  ait  employé  toni  lea  diifire»  dn  dividende  gé> 
néral. 

Quciqnei  etempla  niCBrontposr  rendre  cette  règle 
évidente. 


7.  Soit  &  ditiser  6i6o5  par  g.  Après  «voir  dlqNMé 
comme  il  sort  les  nomlires  donoéf 


On  dira  icn  6t  combien  defoisg?  6fiits  poar54'On  éerin 
6  au  qeocient ,  et  mi  retranchera  0  fois  9  ou  54  d«  61 , 
ce  qui  donnera  un  reste  7,  à  côté  daqaei  on  écrira  le 
Alàlreddn  Avideode.  GMlliMuncl'opénMiM,  w  din  : 
en  9O,  ecmMe»  de  Ibte  9?  S  Mi  f^l^f  «•  écrInS 
ae  quotient,  et  on  retranchera  7a  de  76, 
4  pouf  rc«t<» ,  à  côté  duquel  on  écrira  le  chiffre  o  do  di- 
vidende. On  dira  de  nouveau ,  en  40  combioa  d«  fois 
4  iîi>ispettr36;o«éctfam4  aaquotfeftà«dlé<Mila 
4,  obceim  ev  reUMidUuii  80  d^é^?  MtéeiftlMa  lia^eMlleF 
chiffre  5  t!>i  ^[vMmrfr.  On  dira  enftn,  en  45oonibieB 
d(?  fr>i«  f) ')  fois  exaclrriKTit ,  H  Vnrt  f^rminçra  î'op<*rï- 
tion  en  écrivant  5  au  quouent  et  a  pour  dernier  reste. 

Le  quotient  demandé  est  donc  6845» 

8.  FropoamK-notts  de  diviser  8437  pif  7.  Ici ,  il  n'est 

pei  beK^n  de  prendra  denx  diilfre»  dn  dividende  poor 
commencer  l'opération ,  parce  que  le  prentcr  le  con* 
Ueot  d^  On  dira  donc 

037 

en  8  combien  de  fois  7  ?  une  fois  avec  un  r«te  t .  Abais- 
sant le  chiffre  4  »  on  continuera  fn  rihant  en  i4  rnmbini 
de  fois  7?  a  fois  sans  reste.  Ou  écrira  dtmc  opour  reste, 
ti  Pou  alialiicra  le  dkl  ffiv  9  dd  dividende ,  ce  qnîdoo- 
nera  o3  on  Multfttent  3  poor  iMUtBM  dUvidabdo  pai^ 
tid)  on  dira  donc  en  3  combien  de  loi*  7  ?  La  division 
ne  pouvant  s'effectuer,  on  écrira  o  nu  qaoti^nl,  el  OO»- 
sidérani  i  Gooune  nn  reste ,  on  éaira  à  cwté  ie  «terwcr 
chiffre  7  dn  dividende.  On  temlnera  enfin  en  disant  : 
en  37  combien  de  fois  7?  5  fiiii  atec  nn  rerts  4. 

Le  quotient  dwffcbé  eit  donc  taoS;  msis  il  y  a  an 
reMOf  eo  qai  prouve  qno  7  nTeii  pas  bitittm  «nsl  de 

8437. 

9.  Une  diooaipodtioniemUablei  odledn  noméro  5, 
va  nous  monirér  la  mardie  qu'il  frat  «niwe  Inn^  le 
diviseur  a  plniienn  diiffiw.  Ayant  multipNé  876  par 

404 ,  et  trouvé  comm»«  ri-rlessous  4o6464  ,  proposons- 
nous  le  probiàne  inverse  de  diviNi*  4o04^  par  876  :  le 
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quotient  sera  iiécci&aircnwnt^^^  i  ;  écrivons  le  diviseur  it 
côté  dit,  diyideode  p  et  QférQJU  coma»  il  : 

876 
464 

5«S6 


5tia6.4 
&1S6 

35o4 
• 

2>'ifu-às  )«  ççnpflfitioa  dvn  ^Mâmi»  »  a»  voit  que  le 

cont^eou  daj)«  les  quatre 4«ni4»d)i£^»  4o64  du  di- 
vidende, plus  le»  dixaines  provenant  des  «utres  produits 
partiels.  Ainsi,  ayant  sépare  ces  quatre  chiQres  UQ 
point ,  il  eit  évidcut  que  pour  trouver  leder^cr  diiRre 
4  ea  ^eitioD,n  ne^ut  ^aecherdier  oonbieo  fci  diiffi^ 
uaii  lépMréiCOittiaiDGnt  de  fois  le  diviseur.Iloatdirant 
donc  en  4064  combien  de  fois  B7G?  mais  comme  ici  la 
table  de  muUiplicaUon  est  insuffisante,  uous  remarque- 
rons que  4064  cUdi  ic  produit  de  8y6  par  le  cbifFre 
<|Mrdbé«  le  pr^er  diiffre  4,  oa  à  «en  défiftut,  le» 
deVKpreBiencbiffi'ei  4o  doivent  contenir leproduit du 
chiffre  dicrché par  le  dernier  chiffre  8  dc87G;  la  question 
se  réduit  donc  à  dire  en  40  combien  de  fuinB;*  et  comme 
il  y  est  4  foi» ,  nous  en  couclurons  que  40^4  contient 
4  fuis  876.  Cela  posé,  40C4  cmtentiiCen  oatre  les  diieîiiM 
provenant  de»  entre»  prodnits  partiels ,  pour  avoir  ce» 
dixaines ,  il  ne  fiiut  que  multiplier  816  par  4,  et  retrau« 
c!»fr  l<f  produit  de  4o<>t-  A^yantdonr  fcv\t  \  au  quotient 
multiplious  le  diviseur  par  ce  nombre,  portons  le  pro- 
duit SS04  Mw»  40C4 ,  et  fetittMlion»>le  de  ce  nonbref 
non»  mnw  S60  ponr  rené. 

Si  à  côté  de  ce  reste ,  nom  écrivons  les  deax  autres 
chiffres  C4  du  dividende ,  il  est  bien  évident  que  le 
nombre  qui  en  résulte  5GoG4  ne  conticut  plus  que  les 
produits  de  par  les  deux  premiers  diiffres  64  ^ 
^olicnt. 

Bmfflpfip M ■        que  lepvodntide  89<l  |Mtr 

lliTaAt-dcniierdiifire  6  du  quotient  «t  COHU»«  diMBt 

les  qu^e  premiers  diiffrcs  5GoG  de  notre  nouveau  di- 
vidende (4us  les  dimincs  rcpoi  lées  du  pi  cnuer  produit 
partiel.  Ainsi,  pour  trouver  ce  diiffre  (>,  il  faut  encore 
4tenlier combien  de  lods  56o6oeniieet8^,oa«eaniipe 
d  Joiiei ,  cemlMen  SScontient  8.  Mais  ici  56  contient  8 
7  fois  et  non  G  fois.  On  pourrait  donc  croire  qu'il  y  a 
ecrenr  4uiiF4^|itoitiaDj  ai  l'on  neee  ra^ypeliut  pas  91e 
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non-seulement  50  contient  le  produit  Je 8  par  le  diifiit! 
cherché,  mais  qu'il  contient  encore  de  plus  l«s  dixaine» 
prarenant  de»piodfl&a  de»  entra»  diiffire»  de  876 ,  et 
encore  adle»pn»veeatttdn  premier  produit  partiel  35o4; 
il  arrive  donc  souvent  que  la  division  des  deux  premiers 
chiffresdu  dividende  parle  premier  chiffre  du  diviseur 
donne  «m  nombre  pins  (^1  nul  que  celui  qui  «stcbercbé; 
et  l'on  ne  peut  regarder  ce  procédé  que  conaM  va  te* 
toonement ,  piiî»qae  ponr  Ctve  lAr  qne  le  diiffte  trouvé 
tt'eal  pas  trop  grand,  il  faut  aaïAIplier  le  diviseur  entier 
pour  savoir  si  le  pr  oduit  m  surpasse  pas  les  diiffrcs  sé- 
parés du  dividende,  car  il  ne  iiutpas  perdre  de  vu^ 
que  la  vériuble  qoesUon  est  i«i  de  aaroîr  cambîen  5Go6 
contient  876. 

AÎB»i  ayaDt  trouvé  7,  en  disant  :  en  56  combien  de 

fois  8?  TOuItiplions876par  7,  et  comme  leproduiiOiSa  • 
est  plus  çrand  qnt>  WoG,  concluons  que  7  est  trop  fort; 
aloi-s  multiplions  ^76  \mv  6  ,  et  comme  leproduit  SaSâ 
est  contenu  dans  56oG,  écrivons  6  au  qnatientet  re- 
tnmdiona  SaSS  de  56o6;  non»  enrens3So  penr  reste»  k 
cité  dn^dl  non»  éctirons  le  dernier  ûHStt  4  de  dlvi> 
dende. 

Or,  il  cit  évident  que  puisque  nous  avons  retrandi6 
suceessivenicnt  du  dividende  général,  les  produits  du 
diviseur  par  les  centaines  et  les  dixaiucd  du  quotient, 
le  dernier  reste  35o4  ne  doit  plo»  contenir  que  le  pro- 
doit de  diviienr  par  k  chiffre  de»  unités  du  quotieut, 
et  qu'il  doit  être  ce  produit  même,  puisque  le  dividende, 
proposé  est  exaacment  le  produit  du  diviseur  par  le 
quotient.  Ainsi ,  pour  trouver  ce  chiffre  des  unités, 
nous  dirons  :  en  35o4  oonibién  de  feb  876P  oui  pins 
simplement,  en  35Qombiendeftii8?4  fois.  Multiplieos' 
donc 876  par 4  pour  savoir  sica  chiffre  u'c^t  pas  trop 
grand  ,  et  comme  le  produit  est  justcuicnt  35o4 ,  écri- 
vons 4  au  quotient,  et  o  pour  dernier  reste ,  ce  qui  de- 
veitéire nécaurfeament, poiaqM  noM  Avsips Ut  qnn 
lelnncberda  dividende  tons  les  prodnits  perdeb  qni 
le  conposaient. 

10.  Delà  U  est  aisé  de  cob*b«  le  rigle générale 

suivante  : 

On  prendra  sur  la  gaudie  du  dividende  autant  de 
diiflresqu'il  est  nécessaire  pour  «contenir  Icdiviseur. 

Cela  posé,  on  (bMeRCDnUen  la  partie  prise  da 
dividende  contient  de  AisUdiwir,  ce  qni  se  fait  en 
cherchtcnt  loulemant  combien  ét  ibis  le  premier  diiffi  e 
àgaurlip  du  diviîPur  est  conienu  d  a  U5  !r  premier  chiffre 
du  dividBa*l«^  ou  dMis  les  deux|pieœi£srs  u  ic  premier 
ne  suffit  pas;  on  »wtie  ebsftg  »nineé  sons  le  diviaene. 

On  tnnltiplie  tons  les  diifiresdu  diviseur  par  c&qn»» 
Hintpeiliel,  et  on  porte  à  mesure  le»  diiFFrcs  du  pro- 
duit sous  lej  chiffres  corrcspondaus  du  dividende  par- 
tiel. Ou  £àt  la  sousUractioo ,  et  à  côté  du  reste  un  abaisse 
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le  diifFi-e  suivant     dividende  géniéral ,  ce  qui  donne 
un  lecond  dividende  parUd* 

On  opireiar  ce  second  dividende  partiel  comme  ntr 

le  premier,  et  on  coniimie  l'opération  jusqu'à  ce  qn'ott 
ail  abai$s6  tons  les  chifFi'e»  du  divideude  (jénéi-al. 

Qadqitt*  exemple»  édairciroot  les  cas  embanSMOs. 
1 1 .  Soit  à  divifler  3730438  par  ^364  ; 

37304.38(7364 
48438 

j;4«84 
4^54 

Ayant  séparé  par  un  point  kl  dnq  derniers  chiffres 

du  dividendCi  purcc  que  I*.;  quatre  premiers  sont  in- 
sufTiiaiTi  pour  contenir  le  diviseur  ,  je  dis  :  en  37  COm- 
kico  de  fois  7  ?  5  fois;  j'écris  5  au  quotient. 

Je  multiplie  7864  par  5 ,  et  je  porte  le  produit  368(90 
tons  373o4f  dnqod  je  le  vetrandiej  ktàté  du  reste  484 
j*al>aisse  le  diiffre  suivant  3  du  dividende,  et  j'ai  pour 
second  dividende  partiel  4H  (^. 

Or,  comme  ce  second  dividende  est  plus  petit  que 
le  diviseur,  j'agis  comme  dans  le  nmniraS,  (fesi4i- 
dire  que  j'écris  o  an  quotient ,  et  que  j'abaisse  le  dernier 
cbifFrc  8  du  diviilcude. 

Jedi-,  eu  43438  combien  de  fois  7364?  «Q  ,  en  4^ 
combien  de  fuis  7?  je  tiouve  G  fois  que  j'écris  au  quo- 
tient ,  je  multiplie  le  diviseur  par  0,  et  j'écris  le  produit 
44>84  sôos  le  dividende 46438  duqud  le  retrandnot , 
j'ai  4'^54  pour  reste. 

En  cfTel ,  Cil  mullipliaut  le  diviseur  par  le  qnotient  , 
on  tiouvf  ]ioi!r  jsi  oduit  3'^'i6i84  l'**  diffère  du  divi- 
dende dt^unc  du  nombre  4''^'^44- 

».  Il  i^agit  de  diviser  89B8186  per  5g6. 

8988t86(^_ 
Ii5o8o 

ag8o 

48i8 
5o6 

Je  pran&  teolement  1«  trois  (wenieM  diIflÎMi  dtt  di- 
yidende  puce  ^'îls  suffisent  pour  contenir  le  divisenr, 

et  au  lieu  de  dire  en  898  combien  de  fois  596?  je  dis  r 
en  8  combien  de  fiais  5?  je  trouve  i  que  j'écris  an  quo> 
tient. 

Je  multiplie  SgG  par  i  ,  et  je  porte  le  produit  Sv/d 
som  898 ,  je  fius  la  sonstraction ,  et  h  côté  du  reste  3os , 
faliaisse  le  clrifRre  8  du  dividrode,  et  je  continue  en 


m 

disent  t en Soeombien  de  Ibb  S?  6 fois,  mai»  en  mul- 
tipliant le  diviseur  par  6,  je  tronw  8076  qiâ  «M'  pbn 
grand  que  le  dividende,  je  n'écris  donc  «pie  S  «et  quo- 
tient. 

Je  multiplie  le  diviseur  par  5,  j'écris  le  pro«iuit  ao*^-  ^ 
sous  3oa8,  je  fkis  la  soustraction,  et  à  cûte  du  re&te  4: 
j'abaisse  le  diilEre  i  du  dindende.  Hidsconume  4^1  ne 
peut  pas  contenir  le  diviseur  Sg6,  je  porte  o  an  qso- 

tient,  et  j'abaisse  k  c6lé  de  4^1  chiffre  suivant  de 
dividende,  ce  qui  donne  4818.  Alors  je  dis  :  ea  ^Scon- 
bien  de  fois  5  ?  Il  y  va  9  fois ,  mais  pour  la  même  rabou 
qna  Gi-4eisns ,  je  ne  pose  que  8  au  quotient. 

Je  mult^ie  le  divoenr  par  8 ,  et  a^ml  retmmdid  le 
produit  4768  de  4818 ,  j'ei  ponr  reste  5o  à  c&K  dmqnd 

j'abaisse  le  dernier  chiffre  6  du  dividende.  Or  ,  5o6 
étant  plus  petit  que  le  diviseur,  j'écris  o  au  quotient, 
et  comme  je  a'atplus  de  chiffres  rabaisser,  j'en  coodu* 
que  8968186  contient  1 5o8o  fois  5çfi,  phu  un  reato  StA. 

)3.Cesexcu)plcssuffisent  pour  montrer  la  marclie  qu'on 
doi|sttivredans  tous  les  cas.!!  nous  reste  à  montrer  «em* 

ment  on  peut   abréger  les  multiplications  qu'on  est 
obligé  de  faire  pour  savoir  si  ?e  diiffrc  obtenu  par  U 
division  des  deux  premiers  cliiffres  du  dividende  par  le 
premier  chifi&e  du  diviseur  n'est  pas  trop  grand.  Ar 
exemple ,  dans  Pexemple  d-dessns ,  an  troisièmie  divi- 
dende partid,  nous  avions  :  en48combien  de  fois  5? 
()  fols,  el  nous  n'avons  mis  4[ue8  au  quotient,  parce  j 
que  le  diviseur  multiplié  par  9,  donne  5364  qui  al  plus  | 
grand  que  le  dividende  4818.  Or,  nous  aurions  pu  évilsr  1 
cette  multiplication  en  ftisant  la  remarque  suivante  t  A 

Si  4818  contenait  9  fois  Sffi,  les  derniers  diiAcs  4$ 

devraient  contenir  9  fois  S,  plus  un  reste  qui  se  com- 
poserait des  dixaincs  provenant  de  la  multiplication  des 
autres  chiffics  du  diviseur  par  9,  retranchant  donc 
5  fois  9  ou  4^  de  48 ,  le  reste  3  devrait  être  ces  mêmes  | 
dixaines.  Or,  3i8  qui  reste aprb  avoir  6té  45centainet 
de  4818,  doit  donc  contemr  les  produits  dm  deux  eu*  | 
très  diiffrcs ,  cjG  du  diviseur  par  <)  ,  et  parlictilièrcmeot 
3i  doit  (JOi)tciiii'  le  produit  du  chiftic  9  des  dixaiocs 
par  ij;  mais  ce  produit  éiaut  Si,  et  par  conséquent 
plus  giand  que  3i,  il  s'ensuit  que  9  fois  5g6  eft 
plus  grand  qtie  4818.  Ainsi,  sans  être  oUigé  de  ftire 
la  multiphcation  et  seulement  à  l'aide  de  la  difFëreno: 
de  4  5  à  48,  on  rcconnatt  que  le  diiilire  9  n'est  point  celui 
qu'on  demande. 

Actuellemettt  pou^Mvoir  si  8  n'ett  pea  anni  trop 
grand,  car  il  ae  présente  dm  ou  oà  le  premier  ddflte 
trouvé  surpasse  le  chiffre  cherché  de  deux  unités  ;  on 
•dira  de  même  H  fois  ^  font  ,  ôlé  de  48  reste  8  ;  joi- 
gnant 8  au  troisième  chiffre  i  de  48' 8,  on  dira  :  8  fois  9 
font  71  qui,  dtéde8i  ,donneun  rcsteQsuqucl  on  joint 
le  dernier  ebifi&e  8  de  4818,  et  comme  g8  qei  en ié>  : 


DI 

»ult<> ,  «>$t  plan  frrand  que 8  fois  il  i^coittit  qoe  Ssfi 
est  couienu  B  foUdans  4^18. 


DI 


Â77 


4818  j  5^ 
4»  18 


81 

JL 

<)H 
48 

Avec  de  l'iubitude,  on  aper^it  &cilement  dès  le  pre» 
mier  rate»  ai  k  diîffire  n'ait  pa*  trop  grand;  naaif 
^BWlMaktcaa,  oomne  3  «rt  iimtaa  d'éat^aîitti  qos 

je  l'ai  faîtd-dessiu,  une  opération  qu'on  exécute  men» 
talemait,  on  abrège  conaidérablament  FoptaUion  ^ 

nérale. 

^  On  doit  amn  prendra  rittltttndo  ^«néoilarlaBioiia- 
tractioui  det  prodaiia  paitieb  lana  écrira  cet  prodniia 
et  k  memrt  fn*on  le»  forme  ;  c'est  ce  qnTon  tnwyft 
pliqué  dautoaalaalraitéa  d'arithmétique. 

l4<  DiVlStOiroU  FliACno«S.  Diviser  nnc  fraction  qnpl- 
conque  |  par  une  autre  fraction  y ,  c'est  la  mâmc  chose 
que  multiplier  |  par  |  renrené  on  par  |.  On  a  donc 


5  1 

si 


V  9  -4! 

^  7  4a 


L«  nisoos  de  cette  règle  sont  exposées  à  l'ai  tide  Al- 
t,  a*  10. 

i5.  S'il  a'egisiait  des  fractions  décimales  ,  l'opération 


de  deux  aonbrcam  diaoge  pss  lorsqu'on  mol 
deux  nombres  par  un  m(^mc  facteur.  En  tffef ,  soit  o,45 
à  diviser  par  0,5 ;  eu  muliipliant  ces  deux  fi  a  iiMi'?  par 
100,  elles  deviennent  4^     ^  <îoui  le  quoùcut  est  ia 


45 

Si 

fHToa  pentridaire  en  Ihction  dédiiMkperle  procédé 

exposé  an  mot  DicMAti. 
On  trouve  aiuii 

0,45  _  45  _ 

0,5  5o 

iG.  Si  les  nombres  propos^  étaiept  composés  de  par* 
tics  cnUères  et  de  partiei  dédaalea,  U&udrait  les  multi- 
plier t'on  et  rentra  par  un  molliple  de  1  o ,  capable  de 
&ire  disparaître  &  la  fois  les  deux  parties  décimales ,  et 
opôrer  oiisuite  !a  division  snr  le»  nombres  entiers  résul- 
taos.  Âiuù,  pour  diviser  54,35  par  7,0025,  il  faut  corn* 
œnoer  par  mnltiplier  chaque  nombre  par  1  ooo?  ce  qui 
l«u«Mlbnneen5435aoet<iooft5  dootle  quotient  eat 
le  nènae  que  celui  de*  nombres  proposés. 


cimales  du  dividende  et  du  dùnseur ,  on  retranche  la 
virgule  de  part  et  d'autre,  et  on  opère  comme  si  les 
nombres  propotés  éUdeiU  mUen.  tar  eicmple,  pour 
dÎTÏMr  |54|05  par  3,aS5»y  on  écrire 

i54>o5oo|3,a55a 

«t>  en  retmdHut  h  vii)|pde  »  on  enra 

-  |3a55a 

I0556 

Le  quotient  demandé  est  donc  47  pliu  an  reste  uo55G. 
Ce  reate,  qu'il  fondrait  eocora  diviser  par  3a55ay 
io556 

fiMwnitiBfinctian  3^^*  ctle qooiient toUl eit  donc 

,  .10556 

Si  Potttt  vmlaït  nrcit  que  des fracliopa décimelei,  il 

faudrait  continuer  la  division  ci-dessus  en  écrivant  suc- 
cessivement des  o  à  rnié  dp  chaque  reste,  et  l'on  n'ané- 
terait  l'opération  qu'après  avoir  obtenu  le  degré  d'ap- 
pranimatiendeat  on  «unit  bcMin.£n  supposant!  dana 
rocmple  précédait,  qu'on  n*aitb«oin  do  odonelin  k 
quotient  qu'à  «9  M^liiiie  près,  ropénikm  totale  de- 
viendrai! 


l54o5oo  ^-r 

loSSBo 

79040 
109360 

Le  quotient  de  i54|05,  divisé  par  3,a55a ,  est  donc 
47,3a4  à  nn  aittène  prèa. 

i^.Lonq^on  a  «léenté  une  diviâon,  le  noycnle 
pina  directqui  aepréiento  penr  fat  vériication  du  calcu 
ou  pour  faire  rc  que  l'on  nomme  la  pheitve  de  l'opéra- 
tion, c'est  de  multiplier  le  diviseur  par  le  quotient 
pnisquecea  deux  quanliléiionticabctenndn  dividende. 
Ainai  cette  «iiltipiicetien  doit  rqprodoira  eiarienient  l« 
dividende,  ai  le  division  a'e  pu  laiaaé  de  reste ,  et  s'il  y 
a  on  reste  le  produit an^moté  deeeraaio  doit  éira  égal 
au  dividende. 

Ileusteeacore  oneprenvodeledividMiqu'e 


dans  le  fragment  d'Avicenne;  nous  verrons  à  l'arlâde 
FACTCCa  les  principes  sur  Icsqtielî  elle  est  fondée, 

18.  Divisiorr  coMFLXXE.  On  nomme  division  complexe 
celle  qu'il  s'agit  d'effectuer  sur  des  nombres  oompoaéa 
iCmtàm  et  de  â«ctioaa.1l  ae  présente  troia  oea  :  i*Iie 


exe  ;  a*  le  dividende  et  le  divi- 

„    „   senr sont  tous  deux  complexes;  3*  le  diviseur  seul  est 

tion  :  j^^ani  complète  par  des  wïroê  te  nombre  des  dé-  complexe.  Kooa  ellooa  lea  «taminer  aucceisiveaient. 


On  peut  ainsi  po5Pr  la  vh^-'^c.  gt^nérule  de  cetif  opéra- 
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I  *  Soit  »  diviser  345**  ao'  30"  par  04  { «près  Jiviijr  (Un 
y'ué  345 par a4*  «eqvi  dufUH»  14^01»  fiiotieot  dp 
pour  rate;  0»  râdnU'a    mieplMvt*^  en  minutes,  en 

muUipliaut  9  par  Go,  puisque  un€  lieurc  équivaut  à  60 
minutes;  on  augmentera  le  produit,  ô4o>  àa  10"  du  di- 
vidende,  et  on  aura  ainci  un  aouvcau  dividende  par- 
tid  560, qui ,  divité  par  «4 ,  doonem  93 pow  quotient 
cl  8  pour  race;  on  t^ain  de  noaveittceMeavA  feNn 
en  secondes,  en  le  multipliant  par  60,  et  on  njoateraau 
produit,  480 ,  les  3o*  du  dividondr  grncral,  ce  qui  don- 
nera pour  second  dividende  p«rtiel  Sic;  ce  nombre, 
divbé  enfin  par  94 1  donnera  ponr  quotient  si  et  poor 
reiln6.  Le  quotient  ^'én('ral  sera  donc  heurett  oS 
minutes ,  a  t  secondes ,  plus  de  Mcofl^lf .  V<did  lea  dfr* 
tailfdernpératioa; 


34»«o'3ol4r-r— 5 


iiC3lc  d'iieurcs . . .  9 
60 

540 


Rette 


56o 
80 

3o 


3o 


m 

9^  Si  le  dindendn  tiUdMÊmttonSum  deos  < 
piem,  on  pourra leieryir  de  phuientf  opimliooapfé» 

paraloires  dont  la  plus  simple  est  de  rendre  le  diviseur 
incomplexc  en  le  réduiiaot  en  qnités  de  l'ordre  le  plut 
bas  de  celles  qu'il  contient.  Soit  par  exemple  : 

48  livres  sterling  16  shellin^  6  pences  k  diviser  par 
ISotoiMi  Si^dfl  10  poueai.  Onréduira  le  diTkenr  «a 
poucMiCequi  s'exécutera  en  multipliant  d*abord  35o 
par  6,  pour  avoir  le  nombre  (!f  pifd^  contenus  dans  35o 
toiics ,  on  ajoutera  5  &  ce  nombre  'iioo,  pois  on  multi- 
pliera a  I  o5  par  1  a,  pour  avoir  le  nombre  de  pouces  con- 
tenus danssioS ,  ajouiaitt  10  taân  I  ce  dernier nooAra 
aSaOo,  on  Mura  que  le  dWbeur  propeté  cit  éqnîrulenC 
à  'jS'J^o  pouces.  Or,  une  toîsc  contenant  7a  pouces.  Te 
nombi-e  précédent,  comparé  k  l'unité ,  ew  donc  la  frac- 
tion 


et  c'est  par  celle  irnduoa  qu'il  iaot  diviser  4^'  iil>'  i>f  . 
Pour  fiure  disparaître  le  dénominateur  7* ,  si  ne  i  agu 
dune  fftai  qnn  deMnhipliflr  te  dividende  et  le  «vîMwr 
parce  nombre ,  ce  qui  ne  change  pas  le  quotient;  le  ae» 
oond  devient  alors  simplement  aSa^o,  et  le  premier,  en 
opérant  la  multiplication,  devient  (v^.  Multiplication) 
35iS'  $'.  Voiâ  les  détails  de  l'opénlion ,  pour  i 
il  faut  «voir  que  la  livre  aterliog  raut  90 
te  fcbcUing  19  peneet. 


Hetle  de  leoonde*..  6 

S'il  t'agisMÎt  d'un  dividende  eompoié  de  firactions  or- 

dinaires,  nu  ramènerait  l'opératioA  i  ttue  dlTidpa 
«impie  en  se  débarraMantdm  finciiantopanme  U  anK  1 

6eUa6|^  à  dMMT  pm  49.  BddwNnAlMl  k  divi- 

deode  en  fracdon ,  <^ettl4ii«  opérant  faddilîpn 

.  45  ^  36X5?  .  45  ^  ^X57-f  45  ^  ao9? 

Mais  en  retranchanl  le  dénominateur  $7 ,  on  rend  la 
fraction  57  fois  plus  grauJe  ;  ainsi  k  quotient  de  3097 
par  le  diviicnr  proposé  49  serait  57  fois  trop  (jrand ,  il 
làut  donc  multiplier  préalablemeet  le  diviieur  par  S), 
et  alors  le  quotîcut  de  tùQfj  par  49X^7  nn  par  a6])3 
tera  le  quotient  demandé. 

Larèglegéoéralc  est  donc  dcrédnirc  tout  le  dividende 
en  upe  seule  fraction,  de  multiplier  ensuite  le  diviseur 
per  te  dénominateur  de  cette  traction,  a  de  diviser  lett" 
temeoi  le  qnrnérUenr  par  ce  dernier  produit. 


ao 


icbéttinfi  7o3m» 

7o3o8 

ReMec&idid.  19768 

19 


39536 
29768 


Pences.  ..a37a  16 
Reice....  9786 

Le  quolient  demandé  est  d&uc  a  fciieilin^  9  peuces 

t       978^»  j 
plui  -^i —  de  pence. 

Il  hut  observer  dans  toute  division  qne  le  diviseur 
doit  toujoui-8  être  considéré  comme  un  nombre  abatrait, 
et  que  le  quotient  ne  peut  être  d'une  autre  nature  que 
te  dividende.  En  efiet,  une  division  quelconque  a}fant 
pour  but  de  trouver  te  nemlm  qui ,  ajouté  i  lui^miènie 
un  nombre  de  fois  donne  en  produit  un  autre  également 
donné,  il  est  évident  fp'i^  \f  nombre  cbercht  est  de 
même  nature  que  celui  qu  il^ioitproduire,  ou  que  le  di- 
vidende; tandis  que  le  divitenr,  exprimant  feulement 
le  notttbre  de  feiaque  te  qnetîent  ( 
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vidende,  est  cssentletlement  un  nombre  abstrait.  Si 
doncToa  divis«  deslhrrcs  sterling!  par  des  toises,  <^est 
qa^oiM  tdl*  àMéta  m  U  fénIlM  d'âne  ^piocioa  qui 
Gontfdfere  leuleomit  te  nfporc  d«  nodabrei  ««tre  em 
indépanaamment  de  lean  natoref.  Aliuii  ptr  oMigk, 
si  Ton  savait  que  35o  to!5.«  5  pieds  lo  ponces  d'un  ccr» 
tain  ouvrage  de  mâçunncnc  ont  coûté  la  somme  de  ^8 
livres  i6  «duiiUaçs  6  peaces  et  qu'oo  TOslAt  anmaitre , 
à  raid*  ds  M  MiAni ,  ^  Mlle  prtt  de  k  1«M ,  n 
•*egiraii  de  invair  d'aberd  quel  «t  le  rapport  eeti»  tote 
toise  et  le  nombre  en  question,  car  si  nm-  Toiec  est  la 
(xniiitHe ,  U  deux-centième ,  etc.  partie  de  ce  aoiubrc 
fom  prUsenh  ceiaième  partie,  U  deux  centième ,  etc. 
de  laaonuoe  conane;  «^eat-i-dir»,  qoe  pour  obtenir  ce 
prin  U  tofftra  de  diviser  cette  somme  par  toO|  on  MO, 
ou  etc.  Mais  le  i"»pjv>rt  d'une  toise  à  3jo'  5»  jo»  ,  et  ce 
nombre  lui-même ,  car  en  réduisant  tout  en  pouces  ce 
rapport  esLlc  même  que  celui  de 

74  pMMi  ê  iêShv]»  ftmÊÊf 

PU  que  le  «onlire  «biintt 

a5a70' 

C'est  doue  seulement  pour  abréger  qu'on  aou^^iteiMi  la 
nalare  ebstreîle  du  divlMoret  if  va  lai  «owenre  te»  di» 

doatU  ettte  tep-' 


3*  Lorîfpip  le  diviseur  seul  est  complexe  ,  oo  ramène 
l'f^^tHMi  à  une  divisioa  simple  eo  o^anl  smr  lui 

La  diTÎeio»  Omplne»  dwete  «i  de*  ftXieB»  déd* 
MMOe»,  •  4lé  d4|fc  eqpoiéo  d^ewe»,  tt*  id. 

r^.  Hmno*  AtciBuçfcz.  IVous  avons  ro  ALcÈBKt^ 

n*  10  ,  comment  les  signes  dn  dividende  et  dn  diviseur 
dcterminctil  ceux  dti  quotient,  nous  rappcHeronî  seule- 
ment ici,  en  ilé&iguant  par  A  uu  dividende  quclcouquc, 
par  B  te  diviseur,  et  pur  Cle  quol^eat,  qtf  on  &  ea 
ttérel: 


—A 
+B 


=  —  C 


ao.  Le  diWsloa  ^na  polyaonM  per  m  noBoaie  ^o> 
père  en  dÎTÎiBBtdMqne  lenae  du  peljnottie  ca  pertion- 
lier.  Il  est  évident  ijoe 


M  m 

Tant  c^e  les  lettres  da  dividende  et  do  diviseur  wmt 
différentes  on  ne  peut  opérer  aucune  réduction  sur  les 
rflMhill,ftnli  tertqnll  y  a  da  tenta  seoAhUei ,  en 
des  cœllldens  tfanMqaes,  ces  idmltals  peuvent  éffe 
iimpTiflés.  Soit  par  exemple  6a'&—^ac*4'''^  i  ^M» 
par  94e;  on  e  Sabord  parla  règle géiérale 


mais  en  euninant  dM^na  terme  da  qoetieaC  on  voit 
qae  tel  naméraleanet  les  dé|M»nUaeteim  oat  des  Ck* 
teurs  coauBuns  qui  peuvent  être  cooséqpieiBnien 
tiandiés  sans  cjanger  U  vakardes  tenus;  aînai 


6a' b 


se  réduit  à 


.    ,  "xab 


de  celte  liaeliaii  ptf  te  li^ 


se  rédoif  à  ac 


en  divisant  les  detui  ternic»pH-  aac  j  et  enfin 
^rsa,*l«îiàt 


t  divtemt  les  deux  termes  par  a4lA 
La 


Secondexemple.  Le  polynôme  i  Sa^i^c* — 3o'c' 
divisé  par  i5  «^5' devient 


ctsci'cduilà 


la  raison  de  cette  règle  est  évidente. 


apfès  le  retranchement  des  tecteart  égaas  des  deoK 
termei  de  cbaquc  fractteD.  On  pittt  enMS*  dnassar  à  oa 

quotient  la  forme 

«^Ir-ifii — -^a'^A-'7ei<  J.4-«*^lte' 

CD  se  servant  d^'espems  aéfiitA»  puisqu'on  a  en  giné> 
ral       sA""*.  Wwjr*  AtABBia,  n*a4< 

1  ! ,  Ti'^  m»'<hoclc  qn'on  emploiepour  diviser  nn  pftly- 
uome  par  un  autre  poljnome  est  à  peu  près  sembiabte 
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I  cèUaqne  WNtt  troM  Joonéc  cHdewupoar  lec  nombres. 

On  ordonne  d'aboi-d  le  dividende  et  le  diviseur  par 
npport  à  une  même  lettre,  commune  «  l'an  et  à  l'autre, 
d«  manière  ijue  les  puiuanow  oMnéonlîrm  nUInnt  «n 
croiiMBt  dn  premier  tenm  m  dernier»  On  diviae  en- 
Miite  le  premier  terme  dn  dividende  per  le  premier  dn 
divueur,  d'après  les  règles  que  nous  venons  d'exposer 
pour  les  monômes,  le  quotient ^u'on  obtient  est  le  pre- 
mier terme  dn  qnotieni  génénl  demeodé.  Hnkiplfant 
kdiriMnr  per  ce  terme  tmnvé,  et  retrandient  le  pen- 
dait du  dividende ,  on  a  un  premier  reste  dont  le  pre> 
mier  tenne  divisé  p^ir  le  premier  terme  du  diviseur 
dbnnc  pour  résultat  le  second  terme  du  quotient.  Opé- 
rant ensuite  comme  ci-deiMti,nn  obtient  un  second  reste 
leipid  tcrt  de  le  miCme  meniire  à  le  détermination  dn 
troinèmetermedn  quotient,  et  ebMt  de  mile  jusqu.\  ce 
qu'on  trouve  o  pour  reite ,  on  un  rette  qui  ne  poiMe 
plus  être  divisé. 

Exemple  ï".  Oa  demande  le  quotient  de  UdiviMm 
de  3o'-i-9«»— 5a— 1 5  par  3a*— 5 

3a' -5 


-3n»      +5a       *  « +3 


9a*— 1!>  premier  reHe. 
o  Monnd  relies  o. 


La  produit!  de  3<^— 5  per  a  et  par  3  sont  3a^ — 5a 
et9«^i5,  mail  pour Im  «onetraire  il&ntdihnger  k» 
•ipMS et  ib  deviennent  --3a*-|-5«|  ^9«*+i5. 

Bxtmpla  a*.  On  vent  dlvlier  4i^i7aft*'f  ai'  par 


— 4q^-t.  M  I 

-j-8a*fc—  1 706'  premi« 
"~""^ï»+âA»  second  rerte 
o  troirièmc  reste. 


ExempkV,JAit 


par*— i 


— Im 


~<r— »y+npH>* 


cic»  etc. 


l/npëmtion  ne  pourra  SGtcrmiuer  tant  que  l'exposant 
lainii  général,  mau  il  cm  facile  de minrU loi 


des  termes  dn  quotient;  en  eflbt*  on  voit  qne  les  puis- 
sances de  a  décroissent  à  mesure  que  celles  de  b  devien- 
nent plus  grandes ,  et  ou  pourra  conclure  par  analo^ 
qne  le  dernier  lenne  de  ce  qnotient  fénéral  est 
et  qne  ce  quotient  loi-méme  est 


QM-i  ^  af^-*b  -f  a"»-***  etc. 


pour  s'en  assurer  il  ne  £sut  que  le  multiplier  pnr  a— ^, 
ce  qui  donne 

a'" -|- -h  + etc.. 

~-ttc»  •  •  • 

— ■  Rtt 


dentki 

Exemple  4'.  Diviseï-  a' — ab*-^b^  par  a-f-A 


;»6 — ai» 


Le  quotient  sera  donc  igd  k  i^^tA  plut  la  findsoa 

,  comme  ici  le  numérateur  ne  contient  plus  la  lelue 


a  y  on  ne  peut  continuer  la  division  sans  trouver  d« 
termes  fractionnaires,  et  alors  dans  ce  dernier  cas ,  Ion- 
qu'on  vent  coniinner  la  division,  on  peut  la  poussera 
rindêani  car  a  n'y  n  pins  deniion  pour  a*arT«ler  à  m 
terme  plnlôtqi^à  nn  antre  ;  le  quotient  pris  donc  en  gé- 
néral est  composé  d'un  nombre  indéfini  de  termes  doiit 
diacua  peut  être  déterminé  par  une  loi  très-simple  au 
mofea  do  cens  qui  le  précèdeot,  conune  nous  allons  te 
voir  pour  le  cm  dont  il  I 


——premier  reste 


— JS 
a»  7? 


— ^  tmidièmn  reste 
etc. 

La  loi  des  termes  dn  quotient  est  facile  à  saisir ,  leur 
forme  générale  est  -^j^  et  ils  sont  alternativement 
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poilùb  el  négati&.  Ou  peut  encore  exprimer  cette  der-  aa.  Nous  allons ,  avaot  de  temtiner  c£t  ai  Ucle ,  exa- 

Bière  iMcoiHtaiieey  n  ohitrviut  que  ( —  i  )*+ >  est  poiitif  idJoer  lei  ililiiIreBCAi  Ibmeiioitt  lesquelles  les  suitet  pro- 

loiilea  les  fbU  que  m  est  impelr^  c^estFi-dire  que  jrsi^  3,  di}itci  par  la  division  peuvent  se  priienter* 


5,  7,  etc. ,  et  négatif  lorsqu'il  est  pair,  ifest>à>dire  que  La  division  de  a  par  tt—èf  doluie,  en  tnivant  les 

m=a  ,  ^,  G,8  ,  etc. ;  en  effet ,  lorsque  m  est  impair,  principei «ipea^ct-dessolf 
m-j-i  est  pair,  et  ( — !)'"+•  =  -|-  i|  lorsque  m  est  pair 

m -l»  t  est  impair  et  I.  Ainsi  la  forme      '   —^—i^J^^^^^^^^^ 

absolunactti  générale  des  tennea  do  ce  qootient  est  «    «*  a* 

^'^*  ftduMcette^IHéon  fait  «issi,  elle  deviendra 

s  1 4.i+i4.t4>i-fi^i4- «le. 

Connaissant  ainsi  cette  forme  générale ,  pour  trouver 

I  quelconque,  le  quatittmoper  etemple,  il  faut  ^  ^^^^  membre  de  cette  égaliic  pris  dans  sa  génétu- 
«t  on  obtient  Ul^  ^  néowiiraMWitlijBiflisenf  grarui,  àmà  Udivinaa 

d'un  nomlm  qudoonqoe  par  o  produit  Ymfid,  Effecli> 
vement  si  l'on  considère ceque  devient  e 
on  diminue  successivouient  le  diviseur^  O0 1 

par  k  divilioa.  On  «ppdie  en  général  suUa  ou  séiie  une 

quantité  composée,  comme  le  quotient  en  question,  d'un      «  a  ,      a     ^  a 

nooilue  indéfim  de  ternies;  et  lenniegcteifne^  de  cette  * ''|â"~      |â~"  'îî;^^ 

«»e«neeipreMion,tcae<iueHt)-H-*.           dont  Donc,loi«pieledivi.enrd«vieotînfiuiinenipelii,oa 

on  peut  tirer  tous  les  termes     in «ompownt.  zéro,  le  quotient  est  infinimentgrindj  ifeit  ce ^oedomn 

LesrurtessucceiiiiBdecettedlvisiouionteussiliéspu-  IV^i^é  en  question, 

une  loi  trtssinpte}  en  eundnant  leur  génération  «3.  £n  &isant  dan»  la  mêino  fiucdon 

i4        fci       i«5        47  -a  ^  .  , 


on  voit  ftvecfiMililé  que  kor forme  générale cit  «un 

I 

I — 


on 


Si  on  vonlaittermUier  l'opération  an  prenicr,  «econd, 

troisième  reste,  etc.,  pour  compléter  le  quotient,  il  fau»  '+4  +  1  +  1  +  A  + 

drait  aloi-s  lui  ajouter  une  fraction  dont  le  dernier  reste  .      

serait  le  nuraéraieur  etlediviseurledénomioatcuric'est  *^                  lerme»  dévouant  de  plui  en plni 

.      .  oetiti  ■  on  Voit  luôleniBBt  oi*  on  neot  •  un  n  en  wnuunt 

wusi  qu  ou  pounoit  avoir                                     -  r-     »                          i       r—  »  r- 

qn'une  quantité  détemii^  obtenir  des  valeurs  appro> 

l»^  —^1^    ^'  diées  du  nombre  a,  qui  eit  id  la  valeur  totele  do U 

a+fr    a      «(a+ij  suite;  en  effet  on  a 

5qf3'*"5'+^+T)  i+W.i+l+i»;,i+i+i+î-Ht 

b*  ,              b*  .  ,  .  .  j  . .  . 


etc.  etc. 

Ifaii  en  comidénuitle  quotient  dans  toute  sa  généralité» 


et  il  est  évident  que ks  quantités  i,^,^,^,  12  difiib* 

rent  dTanlvit  moine  de  nfn'H  entre  dans  leur  oouipon. 
k  fraeUou  ^jjçj**  eupriméo  par  k  mite  îndiSmo       iJon  un  plus  grand  nombre  dci  termes  de  la  suite. 

Les  suites  ,  dont  le^  termes  sont  ainsi  de  plus  en  plus 
4*  il  6*      ^7  petits ,  se  itomment  cotn^ergcnlfs  à  cause  de  leur  pro- 

«+6      a         <t»   ^"  a*     a"  priété  de  pouvoir  donner  au  moyen  d'un  uonibre /(>n<V^ 

•1 
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de  leurs  tcimcs ,  des  valcara  approckccs  de  la  valeur 
^nérale  qu'elles  expriment  par  la  MaUid  de  ces  mime» 
lenbei.  L*a«age  de  «es  suites  est  d'un  grand  aventigo 

dans  l'algèbre  pour  obtenir  les  valcui-s  approximative? 
des  quantités  qui  ne  peuvent  s'exprimer  ixaLicmciu  ni 
par  des  uombres  culiei-s ,  ni  pai'  des  nombres  tractiou- 

naircs,  tels  que  y/3,  etc. 

t4  ■  Faisant  aaaeUement  aae  i  ct&ss  —  a,  nous 

aurous 

— J—  ou  I  a=i— 94.4^6-1-16— Sa+IH-Hitc. 

Cette  suite  dîfRrc  cssenlicUcmenl  de  la  pv«'r('(lriiic , 
car  cri  adHitionnant  siircr«?ivf  mnit  drnx  ,  trois,  guatiXJ 
etc.  de  ses  termes ,  on  obtient  les  quantités 

qai  s'clol(încut  de  plus  en  plnsdelainctîoiiii  va* 
leur  générale  de  la  suite  :  ici  quelque  grand  que  soït 

le  nombre  des  ternies  qu'on  voudrait  prendre,  on  ne 
pourrait  rien  en  conclure  ^vv  I.1  v  aleur  (jn'rxprinic  cette 
suite,  à  laquelle  on  donne  pour  cette  raison  le  nom  de 
^vergmtei  ce  n*cst,  connue  nota  le  verrons  en  ton  lien, 
qa*CD  les  considérant  dans  le  nomlMPe  inS^nî  de  leors 
termes  que  les5i/i/ef  ({urgentes  ont  Une  tigtdicetfoD  OU 
nne  valeur  générale  déteiTiiincc. 

Nous  verrons  aussi  qoe  les  suites  divergentes  peuvent 
èUrOi  au  moyen  de  certains  procédés,  transfonnées  en 
suites  «onTcrgentes.  Fqy.  CoRvsaeiirr  et  SiaïK. 

Division  {Oéom.y.  Diviser  une  ligne  par  nne  autre, 
c*cstdieixher  combien  defeb  cette  ligne  contient  l'au- 
tre, et  Rlor<  on  le?  compare  tontes  di  iiv  .1  une  tioisirnic 
ligne  prise  pour  unité,  ce  qui  donne  le  moyen  de  les 
exprimer  par  des  nombres.  Par  exemple ,  soit  &  divi- 
ser la  ligne  A  par  la  ligne  B  et  soîl  C  l'unité  de  mcspre; 
supposons  de  plus  que  Aconticnt  m  unités,  et  B,  /t  uni- 
tés; le  quotient  de  m  par  n  cxpi  iincra  \(^  nomlnc  d'uni- 
tés C  que  conticnllc  quotient  de  ia  ligne  A.  par  la  ligne  B. 
Mais  sans  avoir  besoin  de  .  ccourir  aux  nombres,  ce  der- 
nier qnotienl^oula  ligoc'qui  li.  représente^  peut  toujours 
être  obtenu  per  une  coiiitrn«t:oii  géométrique.  En 
eAty 

B  ~~B 

et  sefonBlmU  en  prenant  unequatriime  propor- 
tionnelle ami  troblignesA,  B,  et  i  onC.  Faiy.  Anu- 

CATION  ,  n°  8. 

On  ol)tiendi-a  le  quotient  d'un  produit  de  lijjiies 
droites  a,  b,  c,  d,  etc.  ,  en  nombre  quelconque ,  par  uii 
antre  prodoit  d'antres  lignes  droites  m,  n,  Ojp,  etc. 


DI 

en  iiombi-c  é^jalcment  quelconque ,  par  des  eoMtniC- 
tions  successives  de  quatrièmes  proportionnelles.  Si  Ton 
avait  par  exemple  «X^X*^  ^  diviser  par  mX«  comme 
le  quotient 

a.h.c  a.h  c 

m.n       «1      «  ' 

onclicrclicrait  d'abord  h  quntrième  proportionnclleaux 
trois  lignes  a,  &  ,  m,  et  en  la  désignant  par  x,  ou  au- 
rait 

xn.n  "ïT" 

conslniismit  enmite  la  quatrième  proportionnelle  ans 
trois  lignes  x,  <; ,  ■  «  on  aurait  le  quotient  demandé. 

Tant  que  le  nombre  des  dimensions  du  dividende 
surpasse  d'une  imité  celui  des  dimensions  du  diviseur, 
on  voit  aiscmcnl  qu'en  agissant  de  la  m/^mc  manière  on 
parviendra  à  tnravernne  dernière  quuui&me  piro^or> 
tioundie  qui  sera  le  quotient  général.  Dans  ttn»  lea 
autres  cas  il  faudra  connaître  l'unité  de  mesure  et  ajou- 
ter cette  unité  comme  facteur  soit  au  dividende  soit  au 
diviseur,  de  manière  que  le  nombre  des  facteurs  du  divi- 
dende surpasse  d'une  unité  «dui  des  facteurs  du  divl- 
stmr.  Plar  exemple  on  donnera  au  quotient  de 

a,h.c 

la  forme 

et  an  quotient  de 

a.t'.r.fl 
m 

la  forme 

a.h.c. d 
m.i.i 

ce  que  l'on  peut  eandte  oonstniira  aisément  par  une 

suite  de  quatrièmes  proportionnelles. 

Division  du  cercle.  Fo^'.  Polygone,  Cemtésimai-e  et 
SEXAeâtttAUB. 

DIURNE  yAsU'.y.  Ce  qui  a  nqpportau  jour;  par  op- 
position il  noetttfne,  ce  qui  a  npportk  la  nuit. 

Arc  diurne.  Arc  décrit  par  on  astre  sur  laspll^.rc  cé- 
leste ,  depuis  le  moment  de  son  lever  jusqu'à  celui  de 
son  coucher.  Un  nomme  aix  scmi-diurnc  l'arc  décrit  par 
un  astre  depuis  son  lever  jusqu'à  son  passage  au  méri- 
dien ou  depuis  son  passage  au  méridien  jnsqu'àson  con- 
cber. 

T.e  cercle  diurne  est  un  cercle  parallèle  à  l'(^qualeur 
sur  lequel  un  astre  paraît  se  mouvoir  par  so»  mouve- 
ment diurne. 
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On  aomnic  mouvement  diume  d'une  planète ,  l'arc 
cflesie  ipi'elle  parcourt  d«n«  re»piice  de  a/|  heures pai* 

son  mouvement  propre.  Ainsi  pour  connaître  le  mouve- 
ment diurne  d'une  planète  il  faut  prealablcmcnt  con- 
naiire  le  tcBips  qu'elle  emploie  pour  sa  révolution  en- 
tière; par  exemple ,  sadiaut  que  le  sokîl  fiùt  la  lévolu- 
lioii  cntlèreen  305  jour*  et  à  peu  près  6  heures  ou  8766 
lieures,  on  posera  la  proportion 

8766  :  44  :*.  36o>  :  » 

d'où  Tca  tronveim 


Ainsi  ic  mowement  diume  du  soleil  cît  d'cnvirouSQ  mi- 
nutes. (Ditinon  aetagésimale.) 
Hont  devons  faii«  obacrver  çptW  tdle  proportion 

ne  donne  qucle  mouvement  diurne  mnrcn ,  car  1«  mo«- 
vcmcnt  diurne  réel  p^tvnriaWfi  T'oy.  I'i,a>ètes. 

Le  mouvement  diume  de  la  teri-e  csi  »a  i-otatiou  autoui* 
de  son  axe,  qui  s*eBisctae  en  14  heures  et  forme  le  joor 
natnrd. 

DODÉCAÈDRE  [Gt'om.).  (de  i,)t*»,  douze,  et 
A^tif»,  hase).  Vn  des  citiq  solides  rcgulici-s.  11  rsllnr- 
niiné  par  douze  pcotagoncs  régulicrt  égaux.  F oj.  5o- 

DODÉCAGONE  (Gdom.).  Figure  plane  terminée 
par  douze  dnntes  qiû  se  coupent  deux  i  deux. 

Lorsque  les  douze  côté»  du  dodécagone  sont  égaux 
entre  eux  ,  et  qu'il  en  est  de  môme  des  douze  angles 
furuïcs  par  les  intei-scctious  de  ces  côtés,  le  dodécagone 
est  dit  i^uUer,  11  est  slors  inscriptible  et  ciroonscrip* 
tible  an  cerde. 

Le  problème  d'inscrire  un  dodécagone  irjMiHer  dans  un 
ceixlc  donné  rt;vi<jut  .'1  rtlui  de  diviser  la  circonféicucc 
CQ  douze  parties  égales  ,  ce  qui  ne  présente  attcnne  dif- 
ficulté, car  il  s'agît  d'abord  de  diviser  cette  drconfô- 
renée  en  six  parties  égales,  par  rinscriplion  d'un  hexa- 
gone régulier  {voj.  ce  mot),  et  ensuite  de  diviser,  eu 
deux  également,  diacim  de  ces  six  parties;  en  menant 
uuc  droite  de  diaquepoiul  de  division  i»  celui  qui  le  suit 
immédiatement ,  le  dodécagone  se  trouve  construit. 

La  plupart  des  questions  qu'on  peut  ae  proposer  sur 
le  dodécagone  régulier  exigeant  la  connaiç;ancc  dos 
rapport?  qui  existent  entre-  le  côte  de  cette  fiyurc  et  1''^ 
rayons  des  cercles  iusmU  et  circouscnu,  nous  alious 
faire  connaître  ces  rapports. 

SoteutBC  (Pf..XXXII,^.  a)  le  c6tédu dodécagone 
régulier,  ABle  rayon  du  cercle  droonrcrit;  si  du  point  A 
on  abaisse  5»ir  RC  la  perpendiculaire  AF,  cetlo  droite 
scralcravon  du  cercle  inscrit. 

Le  triangle  BAC  dont  la  surface  est  k  douzième  par- 
ie de  la  «uiiace  du  dodécagone  a  pour  mesure  k  moi- 


DO  t«5 

tié  du  produit  de  sa  hase  BC  par  sa  hauteur  AF ,  on  k 

nioltiè  da  produit  de  sou auUe hoso  AC  par  sahautçiu' 
ainsi  les  deux  quantités 

iBCXAFctiACXVE» 

sont  équivalentes  entre  elles  et  représentent  cliacunc  la 
douzième  pai  lie  dclasurËice  totale  du  dodécagone. 

Biais  BE  est  k moitié  deBD,  cété  derhexagoue  égal 
an  rayon  AD  ;  ainsi  désignant  par  &  le  rayon  AB  ou  AG 

du  cercle  circonscrit,  par  r  le  ravnn  A  F  du  rrrcle  inv  rit, 
par  c  le  côté  BC  du  dodécagone ,  et  par  S  la  surface  de 
cette  figure ,  nous  aurons  les  deux  expressions  (m) 

8  a  i».4tf .r  K  (lc*r 
S-sia.i]^R  X  ^rJ  atSR* 
et  par  conséquent 


01l(llj 


6e.rs:3R* 


mais  le  triangle  reclande  ABF  donne 

IB*  »     +  fif^ 

c^estpMire 

Sttbstitnanl  dBns,(«i)  cette  valeur  de  &■  noua  ayons 

équation  du  seomd  degré,  dont  U  solution  donne  k 
valeur  de  e  en  fonction  du  rayon  da  cerde  inscrit  et  ré* 
dproquemcnt;  si,  pour  plus  de  simptidté ,  nous  fiMSons 
ce  côté  égal  k  l'unité ,  nous  trouverons 


cl  en  substituant cettevalenrdanskpremîère  des  espra- 
sions  (m) ,  nous  auivns 

Ss=3^i+\/3j  =  ii,i96i5i4 

Or,  les  Mr&ces  de  deux  figorciseoBUablci  étant  «Ktre 

elles  comme  les  canés  de  lenn  o6tés  homologues ,  si 
nous  désignons  par  S' la  surface  d'un  dodécagone  régn- 
lier  dont  le  côté  est  C,  nous  aurons  .    .  . 
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d'oà 

S'=3[a+v/3j.C' 

a  0.11,1961^, 

«zpNMiM  à  faîde  de  laqndla  on  obliMit  faninédMtc- 
mutt  la  Wffàce  d'an  dodéagone  r^ulier  doat  on  coii« 

wlt  k  côté.  Toutes  les  antres  relations  du  côté  avec  les 
rayons  s'oblieaaent  sans  difficulté  des  équaiioiu  précé- 
dentes. 

Lb  Mniiie  àm  angtef  d'un  polygone  étant  égàt  à 
autant  de  foii  deux  eng^  droito  «lall  a  de  oAtlt  moini 

deux,  les  doute  angles  d'an  dodécagone  régulier  font 
ensemble  aX['^~^]  >  angles  dioits,  ainsi  chaque 

•Dgle  vaut  en  pai'ticulicr  f~  s=  t  4-  |  angles  droits,  c'est- 
irdire,  90*  4o'.  IHyMon  ceiagéiiinale. 
'  rODÉGATEHORIE  (Jstr.).  (de  Mt»m,  dome,  et 
de  /uft ,  partie).  Tian  ttnne  «mflojé  jadb  pour  dè> 
•i^er  la  douzième  partie  d'un  cercle. 

DOIGT  (/ïj//-.).  Douzième  partie  du  diamètre  appa- 
rent «la  soleil  ou  de  la  lune.  Oa  évalue  la  grandeur  des 
édipiM  da  cet  astres  par  le  nombre  doigts  éclipsés 
qoî  pceonent  élan  la  neia  àtih^  écBf^qutt^ 

IK>LLONO(Jbaii), célèbre opdcian,  né  à  Lomlm 
deparens  français ,  r>n  juin  1 706.  Cet  artiste  que  ses  con- 
mUtsauces  en  géomèii  ie  et  en  physique  plaçaient  déjà 
a»dMms  des  plot  babilc»  conatracteait  d'ioMramen» 
4*01^19001  acqnitreie  lySo,  nna  panda  réputation,  «t 
même  un  rang  dMngué  dans  la  science  par  ta  décou- 
verte de  ccrt  tiiies  propriéu!-s  des  corps  n^fringens  ,  qui 
le  conduisit  k  éublir  des  lunettes  acliiomaiiques.  Dol- 
loodent  llionnear  à  cette  ooonion  d'entrer  en  disent» 
«on  tories  prindpet  fendementaox  de  son  art»  avec 
Fîlluslre  Eulcr.  Tous  deux  déployèrent  beaucoup  de 
talent  dans  cette  lutte  scientifique,  au  milieu  de  laquelle 
un  mémoiie  de&liogcostieriu,  célèbre  géomètre  ci 
ailrommesnéiiois»  vintapporterdesoontîdtotiontmm- 
TcUet  qoi  miicot  DoUond  tnrlet  tneet  de  la  Térîté. 
Nous  avons  eu  l'occasion  d'exposer  ailleurs  les  prind- 
pales  parties  de  cette  importante  discussion  [voy.  Acnno- 
XtATiQCE).  Nous  devons  nous  borner  ici  à  rappeler  ce 
^pi'dle  reofenna  de  plus  spécbhment  personnel  pour 
BoUondfil  cttd'aineurtimponibie»  dent  un  ouxrege 
comme  le  nôtre  d'éviter  quclqut»  répétitions. 

Ce  fut  vers  l'année  1747;  qn'Euler  entreprit  de  dé- 
truire 1  aberration  de  réfrangibiiité  par  }•»  rombi liaison 
de  plnsianct  verteti  entre  lesquels  ou  cutcrmerau  de 
,  ITma  on  antre  Ufaenr,  et  l'on  sut  qu'il  appuyait  ce 
WMman  priiKipe  da  coastrvdioiidetoliijectift,  tor  l'imi^ 
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tation  de  la  ttractora  mène  de  l'ceil  hiunaio.  Les  ctl'- 
cuit  d'après  lesqueii  il  détermina  la  forme  de  ces  nou- 
veaux instrumens  durent  exciter  r.iltciUion  de  tous  les 
opticirnSj  capables  de  comprendre  les  spéculations  de 
ce  génie  créateur.  Dotloud  fut  celui  qui  s'empara  avec 
le  plut  dep(iitMnce  de  cette  idée  géuérale;  mais  il  crut 
devoir  Bubttituerlctexpéri«icet  de  Newton  aux  hypo- 
thèses d'Euler ,  et  c'est  alors  que  comiuenra  la  discus- 
sion dont  nous  venons  de  parler.  Dotlond  cherdiait  con- 
sciencieuscmeat  la  vérité  j  les  objections  de  Kliogeos- 
tiemaramenètent  à  penser  qtic  Newton  avait  pn  te 
tromper.  Op  peut  trednire  ainti  la  propotllîon  eipéti* 
mentale  du  grand  géomètre  :  «  Si  les  rayons  de  lumière 
traversent  deux  milieux  contigusdc  différentes  densités, 
comme  l'eau  et  le  verre,  soit  que  les  sur&ces  réfringen- 
tet  tment  ponllèles,  ou  qu'elles  soient  Inclinées ,  et  que 
cependant  la  rétraction  de  l'une  détruise  la  réfraction 
derantro,  de  manière  que  les  rayons  émergcns  soient 
parallèles  anx  rayons  incidens  :  alors,  la  lumière  sort 
toujours  blanche.  »  (Newton,  Opl.  sive  de  rejlexionibus 

CeUe  oooclution  formait  tout  le  noeud  du  dîffiSrend 

entre  Euler  et  DoUond;  ce  dernier  renouvela  l'expé- 
rience de  Newton ,  et  c'est  ainsi,  suivant  nn  historien 
des  mathématiques,  qu'il  en  rcud  compte  lui-même, 
dans  une  leure  écrite,  an  1757 ,  au  P.  Pesenas,  tra- 
dactem*  de  l'optique  de  Smîdi* 

«  Près  d'un  petit  trou  d'environ  un  demi-pouoa  do 
diamètre,  pratiqué  à  la  fenêtre  d'une  chambre  obscure, 
et  destiné  à  introduire  la  lumière  du  soleil,  Dollond 
plaça  un  prisme  de  verre,  dont  la  section  éltit  nn 
triaîtgle  isocèle  fermant  au  sommet  situé  en  haut»  un 
aagle  de  8*  5a'.  à  la  hoa  la  plus  éloignée  du  trou, 
il  adossa  nn  second  prisme  creux  posé  en  sens  con- 
traire, c'est-à-dire,  de  manière  que  la  base  était  en  haut. 
Les  faces  de  ce  prisme  qui  devait  contenir  de  l'ceu, 
étaient  de  minces  plaques  do  vetre,  et  on  pouvait  on- 
vrir  plus  on  nutins  l'angle  de  la  pointe*  Cela  Ait ,  en  in- 
troduisant la  lumière  du  soleil  par  le  petit  trou  de  1.1 
fenêtre ,  elle  passait  d'abord  de  l'air  dans  le  prisme  de 
verre,  ensuite  duis  le  prisme  d'eeni  et  enfin  de  rean 
dentrûr;  ainsi  •  elle^rouveii  tnnt  rèfradiont*  Apftt 
plusieurs  tentatives,  Dollond  parvint  à  Mreen  torte 
que  la  direction  delà  linisière,  au  sortirdu  prisme  JVau, 
fût  parallèle  à  la  direction  qu'elle  avait  à  son  euu  ée 
dans  le  prisme  de  verre  ;  ce  qui  était  le  cas  de  la  propo- 
rtion da  Newton,  mais  alors  la  coulenr  det  rayons 
émergera  ne  fut  point  blanche  coaune  Newton  l'avait 
affirmé;  au  contiaire,  le  bord  inférieur  du  soleil  était 
fortement  teint  de  bleu ,  tandis  que  le  bord  supérieur 
ciaiL  d'uue  couleur  rougcâtre.  Ainsi,  DoUond  reooonnt 
d'abord  que  l'eau  ne  disperte  pas  Ict  couleim  entant 
que  le  verre,  k  ré&açtions  égslet;  entnita  ayant  varié 
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l'angle  an  MNomt  dn  prime  d'eao,  de  telle  manière 
qu  In  diapcniM  dei  conleuitlIUli  mène  dus  kidenx 
eW|  it  tnayn  qa*«lon  lei  deaz  rtfraetiooi  n'étaieec  paa 

cgalp*.  » 

Toutes  CCS  objervaiioiu  gieal  revenir  Dollond  au 
projet  d'Euler,  et  U  ne  mit  plus  en  doute  la  poMilulité 
deaoneBiécation,ilnonBvee  reanctleverrci,dnmidns 
avec  d'autres  matières  transparences  de  diOSirentesdcn" 
sites.  Néanmoins ,  il  employa  d'abord  le  verre  et  l'eau, 
comme  l'avait  propose  Eulcr  ;  mats  il  reconnut  bientôt , 
d'après  la  formule  du  géomètre  allemand,  qae  les  cour- 
iMirMà  donner  eux  objectifs  étaient  trop  eonsidéndiles 
pour  ne  pas  produire  une  aberi-atioa  fort  sensible  dus 
l'ouveiturc  des  objectifs.  Il  est  important  de  remarquer 
ici  qu'Eulcr  avait  senti  ctanuoncc  lui-même  que  c'étaient 
là  les  seules  cl  véi  itaLlcs  difiTicullés  que  sa  théorie  pût 
épnmver  dansk  pratique. 

»  Dollond,  pitAitemm  vend  dus  le  «onuissuea 
des  difFércntes  espèces  de  verres,  et  convaincu  qu'il  s'en 
deviit  troTivcr  flniit  If";  p-invr^irs  rcfractifs  fussent  fort 
diftéreas,  imagma  d  employer  deux  sortes  de  vencs 
conras  u  Angleterre  sons  le  nom  de  JUntgUus  «t  de 
«rowviIglMr.  Le  premier  est  un  Terrpi  tris>blancel  foit 
transparent,  qui  donne  Ics  iris  les  plus  remarquables ,  et 
par  consr'qtirpt,  celui  dans  lequel  la  réfraction  du  rouge 
diffère  ie  plus  de  celle  du  violet.  Lcsecoud  aunecoideur 
verdâtrCi  et  ressudde  beuieoop  u  quilité  k  notre 
Terre  conminn,  il  donne  la  moindre  diffiirenoe  entre  la 
réfi-action  du  rouge  et  du  violet.  Dollond  mesura  les 
rapports  des  rcfrangibilités  p^r  h-  môme  moyen  qu'il 
avait  employé  pour  le  verre  et  i  eau;  il  trouva  que  Je 
nppoct  des  diffitrenoes  de  réTrugibilités,  dus  les  denx 
amtièrcs»  était  environ  celui  de  3  à  n.  Ayant  fth  oolio 
substitatîon  dans  la  formule  d'Euler ,  il  obtint  d'abord 
des  résultats  qui  nVtaieut  pas  très-satisBiisaus.  Mai« 
enfin ,  à  foixe  de  Icatatîves  et  de  combluaisous,  soit 
dans  le  dioix  des  matières  d'excellente  qualité,  soit  dans 
cdoi  des  qphèresles  plus  propres,  dus  dmqne  cm,  4 
réunir  les  foyers  de  toutes  les  couleurs,  il  parvint  à 
construire  des  lunette  acbromatiques,  très-supérieures, 
en  parité  de  circonstances  aux  lunettes  ordinaires.^Du 
teste,  DoUood  ne St point connattre  ses  moyens,  eth 
fiMsdon  était  de  Iss  découvrir  on  d'en  proposerd'aotrBS 
encore  plus  avantageux,  a 

Dollond  uc  tarda  pas  à  éprouver  les  chagrins  el  les 
attaques  qui  paraissent  inséparables  des  grandes  re- 
nommées.  Il  ont  pfauiflnrs  procès  à  sonluir,  et  on  loi 
coniasta  jusqu'à  la  priorité  de  son  iogénieiMO  déoon- 
verte.  Voici»  ra  rate  ropinUm  de  La  Lande  sur  les  di- 

vcf?P^  rlrri'.Tisl'inrfs  qui  5«  rattachent  à  la  production 
des  lunettes  achromatiques  et  que  Montada  considère 
comme  l'expression  de  l'exacte  vérité. 
•  CKfiit,«Tanoerwtrononi«fa»nssis,ClMStomonhill 
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qni,  vers  l^So,  entridcc  des  lunettes  acbromatiques, 
n  s'adremit  i  Ayscough  qui  fcisait  travailler  Bus.  Dol- 
lond ayant  eu  besoin  de   Bass  pour  nn  vem  qno 

demandait  le  duc  d'Yortl ,  cet  habile  artiste  lui 
montra  du  crownglass  et  du  flinigiass.  Hall  donna 
une  lunette  à  Ayscougb  qu;  la  fit  voir  à  plu&icui^ 
personnes;  il  u  donna  la  oonstrucUon  à  Bird ,  qui 
n'en  tint  pas  compte.  Dollond  en  pro6ta.  Dans  la 
procès  qu'il  y  eut  entre  Dollond  et  WatLin,  i  la  cour 
du  banc  du  roi ,  ces  faiu  furent  prouvés;  mais  Dollond 
triompha  de  son  adversaire,  parce  qu'il  était  réelle- 
ment  le  premier  qni  edt  fclt  connaître  Im  Innetlm  acbro- 
matiques. » 

Quelque  réalité  qu'il  y  ait  au  fond  de  ces  allégations, 
il  résulte  des  i  echerdics  consciencieuses  de  Dollond  et 
de  l'exposition  scientifique  qu'il  en  a  donnée,  soit  pen- 
dent sa  discm^n  avecEnler,  soit  après,  que  ce  oé> 
lèltro  etsavantariiste  n'a  pn  déduire  m  déconvene  do 
quelques  communications  aussi  incomplètes.  Telle  parait 
avoir  été  l'opinion  de  la  société  royale  de  Londres,  qui 
s'honora,  en  1^61 ,  en  rcccvaut  Dollond  au  uombrc  de 
•es  membres,  llalbenrensement,  il  ne  jouit  pas  long- 
temps de  cette  juste  réomnpenie  de  ses  tmvuz,  il  suc- 
comba ù  une  attaque  d'apoplexie  le  3o  novembre  de  la 
même  année.  Les  divers  mémoires  de  Dollond  sur  la 
branche  de  l'optique  dont  il  s'est  spécialement  occupé , 
ont  été  recueillis  dans  Im  InmMcli'oMr  phitotophi^ues , 
de  17504  1758. 

DOaMINICALB.  Lettre  damMaile,  fV-  Gauh^ 
oat£a,  n»  a4- 

DOMINLS  (MAac-AnTOiME  dc/,  cdcbre  pour  avoir 
le  premier  abordé  la  véritable  tbéorie  de  l*uou-del, 
uquil  en  i566,  à  Arbe,  capitale  de  rHe  de  ce  nom', 

située  sur  la  côte  de  Dalmatie.  Sa  famille  était  ancienne 
et  fl'iinr  ^rinirlf  Illustration  dans  l'éj^lisc  à  laquelle  clic 
avait  douuc  uu  pape  et  plusieurs  prélats  recomman- 
dablespar  leun  lumièra  ci  leurs  vertus.  Il  montra  dès 
renftnoe  une  gnwde  aptitude  pour  Im  sdenem,  et  piiv 
ticulîèrement  pour  les  mathématiques.  Les  jésuites  ses 
maîti*cs,  qui  dirigeaient  le  collège  des Ulyrirns  î^orette, 
où  il  faisait  ses  études,  furent  frappés  de  ses  dispositions 
etdesm  Jcnnes  talensj  ils  ne  négligèrent  rien  ponrPatp 
ticber  à  leur  ordrq  Domînis  y  consentit  et  Ualla  adwver 
SCS  études  à  la  célèbre  université  de  Padoue.  Durant 
son  noviciat  ,  j!  proP»<nia  avec  le  pins  grand  »ii<->  i-<  l'é- 
loquence, la  philosophie  et  les  malbématiques.  Dominis 
était  né  avec  nn  esprit  inquiet  et  remuant,  et  les  éloges 
qne  son  lèle  et  ses  travaux  lui  attirèrent  de  la  part  de 
ses  supérieurs ,  développèrent  dans  son  ame  les  genntt 
d'une  ambition  ardente,  rjiii  fut  la  cause  de  ses  malheurs. 
La  vie  paisible  du  duitrc ,  les  honorables  nuis  obscurs 
travaux  du  prafessorat,  ne  oonvenaieut  point  à  son  ca- 
nctère,  il  sollicita  et  obtint  sa  séennlisMion,  u  mime 
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temps  qu'a  la  recommandation  de  l'empereur  Rodolphe 
il  fut  promu  à  l'cvéché  de  Segui ,  et  deux  ans  après  à 
l'ardieTéchè  de  Spoktrà. 
Lorique  BominU  proISsmJt  le»  maihimatlqttei,  tL 

avait  composé  un  ouvra^  tur  les  propriétés  c?c  la  lu- 
mière qui  est  aujourd'hui  son  plu5  î)r;m  litre  de  (]l«ire 
et  dout  nous  devous  spécialement  nous  occuper.  Les 
unies  del'aro-cii-del  avaient  été  entrevues,  ù  cette  épo- 
que de  pngrd  identiËqtie,  par  MauruliCf  Porta  et 
iLeplei*;  Soniiais  les  approfondit  et  les  développa  avec 
un  talent  ceinarqu  iî>lo.  On  sait  dans  quelli  s  citcoi)- 
slauccj  se  luaiiifcslu  ce  phénomène.  Déjà  ou  avait  com- 
parç  les  gouttes  de  pluie  à  de  petites  sphères  de  verre, 
et  où  ivait  cru  que  les  sphèra  renvoyaient  par  la  ré- 
flexion les  rayons  solali  V  1 3  l'wil  du  spectateur;  mais 
cela  u'erpliquait  poiul  Icj  cjuleni  s  de  rarc-cn-cicl ,  car 
les  rayons  de  lumière  ne  se  séparent  les  uus  des  autr^ 
que  par  la  réfraction.  Domînis  employa  tout  h.  la  foi* 
la  réflexion  ci  la  réfraction ,  et  parvint  à  rendre  asses 
ctaclemeat  raison  de  rarc-cn-cîel  intérieur  ;  il  fut  moins 
heureux  pour  l'arc-en-cicl  extérieur,  mais  ses  crrctii-s 
k  ce  sujet  viflimeal  de  l'ignorance  générale  oii  l'on  était 
tXott  inr  la  diverse  réA-angibilité  des  rayons  et  des  lots 
de  ce  phénomiièoe.  I/iUustre  Newton ,  dans  son  traité 
d*oplique,  a  donné  les  plus  grauds  éloges  ù  la  mélliode 
'de  Domînis;  peut  (?irc  oxisic-i-il  dans  ces  éloges  assez 
d'affectation  pour  qu'on  ait  pu  croire  qu'ils  aient  été 
conçus  dans  h  but  de  rdMÎsser  notre  Descartes.  Bos- 
eowidi et TinlKMdbû,  jo^esédairés  dans  cette  cause, 
n'hésitent  pas  à  déclarer  que  Dominis,  au  talent  duquel 
ils  rendent  liommage,  a  pu  mettre  Descartes  sur  la  voie 
de  sa  découverte,  mais  que  c'est  lui  qui  doit  en  être  re- 
gardé comme  le  véritable  auteui-.  Quoi  qu'il  en  soit , 
«n  lisant  le  traité  de  DomMs ,  on  regrette  que  cet  in* 
génicux  auteur  n'ait  pas  consaci  é  toute  sa  vieà  lascience 
pour  laquelle  il  paralisult  avoir  un  si  véritable  talent.. 

L'archevêque  de  Spolatro  entreprit  de  réformer  les 
mœurs  du  clergé,  mais  il  avança  des  opinions  peu  con- 
formes à  celle  de  T^ise.  Il  fot  Migé  du  résigner  son 
siégv,  etilseréfugia  en  Angleterre  auprès  de  Jacques  1*% 
qui,  en  sa  quallic  de  ibéolugicn,  lui  fit  un  accueil  ho- 
norable et  cuipreiié.  Sans  adopter  ciil  librement  les  prin- 
cipes de  la  réforme  ,  Dumaus  combattit  plusieurs  pré- 
tentions du  pape  et  accepta  un  bénéfice  du  roi  d* Angle* 
tent:.  Cependant  tourmenté  par  sa  conscience ,  suivant 
quelques  historiens  j  mécontent  (Icj  tliéoloj^ien^  protes- 
tans  suivant  d'atUrns ,  Doininis  tourna  de  nouveau  ses 
regards  vcri  iujuie  :  le  pape  Grégoire  XV  le  reçut  en 
grâce,  et  il  abjura  publiquement  dans  un  temple  de 
Londres  ,  les  opinionaqnl  l'avaient  séparé  de  l'église.  Il 
Jouit  durant  deux  ans  de  quelque  tranquillité,  mais  son 
prutcttLMir  ctaiit  mort  et  les  disputes  tliéolo(ji<]iie>  aux- 
quelles U  se  livra  de  nouveau  offrant  un  |^-ctcxtc  à  l'ia- 
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quisitton  qui  lo  surveillait,  il  fut  arrêté  par  oidre  du 
pape  Urbain  Vill ,  et  eufeiwc  au  cbÂlcau  Saint- Ange, 
oûilmoomtpende  temps  après,  enseptembre  i6!i4'  I<*lo- 
quiûtion  cootinva  son  procès ,  il  fat  dédaré  héi^tiqne; 
son  corps  fut  exhumé,  pendu  et  brillé  avec  ses  écrits. 
Nous  ne  citerons  ici  que  celui  qui  int('M  M<ip  la  scÎLMice  : 
De  radiis  vùus  ettucis  m  vitns  pcnpcclivis  et  iride, 
Tenise  i6t  t ,  in-8*.  Cet  écrit  qui  est  devenu  fort  rara , 
fot  publié  par  Jean  Bartole,  Fun  des  élèves  de  Bomint*  , 
long-temps  après  l'époque  où  il  a  été  composé. 

nONNI"',  Terme  [^ênéi'al  par  li  tpnl  ou  dé;.![pi(?  en 
mathématiques  toute  espèce  de  grandeur  qu'on  suppose 
connue.  Ainsi,  on  dit  un  nombre  donnée  une  ligne 
donnée  f  ébc 

Eu  général  les  «fonn^i  d'un  problème  sont  lesquan* 
tités  connues  au  moyen  desquelles  il  faut  construire  Ics 
quantités  inconnues  ou  cherchées. 

Lorsque  la  position  iPnnc  figure  géométrique  est  Gon* 
nue ,  on  dit  encore  que  cette  figure  est  donnée  de  p<h 
sio'on.  Par  exemple,  lonqo'un  cercle  est  réellement 
dccï  it  sur  nn  plan  ,  son  centre  e*t  (îonnt/  ùe  position  ,  sa 
circonférence  est  donnée  de  grandeur,  et.  le  cercle  c-l 
donné  de  positi6iy<et  </oim^  de  graudenr. 

DOBADE  (Jstr.) .  ^om  d'un  poisson  quTon adonné! 
une  coustcllaliim  uiéridinn  de,  notniiiéc  aussi  Xiphias  et 
située  entre  VEridan  et  le  tiavire.  La  plus  belle  étoile  de 
cette  couslcllaliou,  marquée  a,  est  de  la  tioiùème  gran- 
deur. 

DOtJBLË.  Une  quantité  est  douMe  d*utte  antre ,  lott- 
qu'elle  la  coctieut  deux  fols;  elle  eitau  contraire  soaS- 

douhle,  loi-squ'elle  eu  est  la  moitié. 

DOUHMÎ  f  /irith.).  La  raison  ou  le  rapport  doublé  do 
deux  quautitcs,  et  le  rapport  de  leurs  cai'résj  ainsi  le 
rapport  doublé  âe  a  à  (  est  le  rappoil  den*  1  on  du 
carré  de  4  au  carré  de  b. 

Le  rapport  fo//J-</oMi/f' est  celui  de>  racines  tarr^esj 
lors  donc  qu'on  dit  qu'une  quantité  est  égulc  au  rap- 
port sous- doublé  de  <;  et  de  b,  on  entend  que  cette  quan- 
tité est  égale  k  y/a  -.  \/b. 

Il  no  fiiut  pas  confondre  double  et  double. 

DIlÂCOyriQL"E  {Àslr.).  Mois  dracontrquc  ;  expres- 
sion qui  n'est  pins  en  usage  et  par  laqntllc  les  anciens  as- 
tronomes désignaient  l'espace  de  temps  employé  par  la 
lunepom'  revenirdesoii  nœud  ascendant  appellé  Ctqnti 
draeomtf  tète  du  dragon,  au  mèÀae  point }  ou  la révO' 
lution entière  de  la  lune  par  i-apport  à  son  nœud. 

DRAGON  [Atlr.).  Constellation  boréale  composée  de 
8o  étoiles  dans  le  catalogue  britannique;  les  anciens  la 
nommaient  encore  :  Scrpens,  Anguis,  HfspcHdttm.  aif- 
tosy  Cohdier  àthorumconsceaden$t  ^dits  Minervtfel 
Bacchi\  Escidapliis ,  Python, 

DU AGON  {.-/î'rV  Li  tiHe  et  la  quenc  du  Dragon, 
Oiput  cl  cauda  draco/iis,  sont  les  nœuds  ou  les  points 
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â'intrr-irction  i!n  l'oibite  de  la  lune  avec  Vi^rliptiquc. 

Oo  les  mart^uc  ordinaircmeiit  pai-  ces  caractères  :  a  , 
tête  du  dragon ,  cl  u  >  (jucue  du  ifrogon. 

Les  Mironome»  ont  jdMiidQiin4ce«  dénominations,  et 
ib  nomment  tiia|denienl  naitd  ascendant,  celui  par 
lequel  la  lune  passe  pour  aller  au  nord  de  l'écliptiquc , 
dans  la  partie  scptcntriouatc  de  top  orbite ,  et  nœud  des- 
teudantp  celui  par  lequel  «Ile  rentre  dans  la  partie 
méridionale  de  son  oiUte* 

Le  nœud  asccndaiii  i  >i  la  i£te  du  dragon,  elle  noBud 
descendant  la  qiipue  Ja  di  agoti. 

DRI^BEL  (CoR^ElLl.E  Vji.>J ,  ué  à  AIckmaer  en  Hol- 
lande, à  la  fin  du  seizième  siècle,  célèbre  parriiivention 
dumicroKOpe,  ^ilui  est  généralementattribuée.  Cet  tn» 
itniment  a  été  pour  la  physique ,  ce  que  le  télescope  a 
^tépourraslroiiomie,  et  il  ucA  pas  ctiniDanl  que  l'iiou- 
ncur  d'une  telle  clérnuvci  leait  rU-  vlvemcntdispiité.  Un 
grand  nombre  d'écrivains  rupré:>cnleul  Drebbci  comme 
un  charlatan,  qui  ,itraided*unmicrosoope,doniilsn'cx- 
pliquenl  pas  la  possession  entre &es  mains,  montrait  au 
public  <lc  Loiiili'c^  des  curiositës  dotu  il  c\af|craiirim- 
porlancc  suivant  l'usage  des  f;cus  ût-  celle  prnFn-sion. 
Ces  critiques  ajoutent  que  c'était  un  pavsau  de  KurtU- 
Hbnandc,sans  éducation,  et  par  conséquent  noann- 
cu  ne  connMitanee  scientifique.  La  chronique  d'Alckmaci-, 
patiic  deDrébbd,  t'exprime  autrement  sur  son  compte. 
Suivant  ce  documcut  dont  on  n'a  aucune  raisondcrcvo- 
quer  en  doute  la  sinccritc ,  Drcbbcl ,  au  contraire,  ué 
de  parem  distingués,  aurait  reçu  unebrillimte  édoca« 
tion;  il  aurait  numifSesté  de  bonne  heure  une  aptitude 
remarquable  pour  les  scie  en  cos;  il  aimait  le  mcr\'eillcux 
et  »e  livrait  volontiers  à  l.i  rcclierclic  des  secrets  natu- 
rels. Jeune  encore,  il  alla  en  Angleterre,  où  il  fut  ac- 
cueilli  avec  dîainrtimi  par  le  nriiAnqHes F', prince 
aates  éclairé  et  asseï  instruit  pour  n'être  pas  In  dnpo 
d'un  pajsan  ignorant  et  d'un  bâteleur.  Tout  porte  donc 
à  croire  que  CoraciJîc  Drcbbcl  a  ëté  la  viclimc  d'une 
étrange  calomnie ,  et  il  est  d'ailleurs  certain  qu'il  ex- 
posa à  iiondrcs  vers  1618,  le  prcmici-  microscope  qui 
eAl  paru.  Il  n'y  a  aucune  raison  de  panser  qu*iljn*cn  était 
pas  l'antenr.  Néanmoins  Pierre  Borel ,  auteur  de  re- 
chci  tlir'i  fort  ciiiieuscs  sur  riiivcnlion  du  télescope, 
rapporte  dans  son  {)uvra^Je  ;,Z^c'  vrro  tcfrscopit  ini'en- 
<o/«,  etc.)  diverses  circonstances  qui  tendent  ù  priver 
Di-ébbel  d'une  grande  partie  de  l'honneur  que  lui  mé« 
titerait  la  découverte  do  microscope.  Cet  écrivain  dte 
une  lettre  de  l'envoyé  des  ÉiaU-Uniscn  Aiifjli  terre, 
r,iiill;iumc  IJoiecl ,  ciaiis  lafjiielle  ce  (lipUirnate,  qui  s'f)c- 
cupail  de  science,  cite  Zacbaric  Jans,  lunetier  de 
Midddbourg,  comme  le  véritable  inventeur  dn 
microscope.  Il  ajoute  qu'il  a  vu  entre  les  mains  de 
Conunllc  Drcbbel,  son  ami,  le  microscope  que  Za- 
diarte  et  son  père  avaient  présenté  à  l'arcluduc  AU 
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bert,etquo  ce  prince  avait  donné  à  Drrbbel.  Ainsi 
qu'il  soit  ou  non  l'inventeur  de  cet  ingénieux  insu-umcnt 
il  est  du  moins  hors  de  doute  que  Drebbcl  est  le  prfî- 
mier  qui  l'ait  fiiit  connaître,  A  que  cet  hamn«  à  qui 
l'on  attribue  aussi  l'iuvcntion  du  Uiermomètrea  honoré 
de  l'intérêt  des  souverains  et  de  ratJiliic  d'un  graud 
personnage  de  son  pays  n'a  pu  èueua  aventurier.  Dreb. 
bel  est  mort  à  Lpndrcâ,  en  i()34*  11  n'a  laissé  que  deux 
onvrages,  mais  ils  sont  étrangers  k  l'ol^et  pour  leqit^ 
il  figure  dai|soedictionMîve.fV>UfpMMcpfB  et 
«onÈxas. 

BHOIT  {Geom.}.  Cest  en  général  l'opposé  de  courBe, 

c'est-à-dire  tout  ce  qui  ne  flécbit  pas  ou  ne  s'incline  pas; 
ainsi  on  nomme  fi'pir  (froi'/c  .  celle  dont  toutes  les  par- 
ties indèduimcnt  petites  ont  une  seule  et  même  direc- 
tion. 

L'an^ie  droit  est  celui  qui  est  ionné  |>ar  une  ligne 
pcipendiariiîre  sur  «ne  tnlre,  et  qui ,  par  cooséquciit 
ne  ttincliatt  d'aucun  cAtét 

Céne^^  r^.  CAmt. 

Sinus  droU\'VOx-  Smirs).  L'adjectif  droit  ne  s'emploie 

id  que  pour  distinguer  le  sinus  droit  dit  fùius  vene;  et 
toutes  les  fois  qu'on  parle  de  sinus  sans  y  ajouter  le 

înot  verse  ^  on  entend  le  sinus  droit. 

DUPLICATION  DU  CUBE  (Hist.).  Ce  problème 
est  célèbre  dans  l  'Uistoirc  de  la  «cicuco,  et  il  se  ratudic 
d'ailleun  k  ses  premien  dévetoppcmens.  Il  s'«gia^td« 
construire  nn  cnbc  dooble  d'un  cube  donné  en  volumoy 
et  deiîire  cette  construction  sans  employer  d'autres ins*. 
tranicn!^  que  la  règle  et  le  compas.  Ou  sait  que  les  au- 
cieiis  géomcucs  ne  regardaient  en  effet  comme  gceii(i<^«, 
iiii/ucs  que  les  opéralkms  eséentées  «a  nmyen  de  ces 
instrumens  et  qu'ib  appelaient  mèbntti/irei  celles  qni 
exigeaient  l'emploi  d'autres  moyens,  Ainsi  posé,  te 
problème  de  la  duplioiinu  du  cube,  dont  la  solution 
est  en  effet  impossible  par  le  seul  secours  de  la  géomé- 
trie ordinaire,  dut  exercer  loug-lcmps  la  patience  et  la. 
sagadlé  des  géomètres.  Ce  fut  snrtont  «u  teaips,  de 
Platou  qu'on  s'occupa  avec  plus  d'ardenr  des  rechw* 
cliL-j  dont  ce  problème  était  l'objet,  et  c'est  peut-être 
la  difliculié  dont  sa  solution  est  eutourée,  qui  fit  at- 
tribuer d^us  la  suite  son  origioe  à  des  circonstances  aussi 
étranges  qu'elles  paivissent  peu  probables. 

Suivant  Pbilopponus ,  ce  savant  célèbre  qui  s'efforça 
vainement  de  sauver  la  bibliothèque  d'Alexandrie  de 
la  fiireiH'  «les  Arnbeî,  voici  la  tradition  cpii  existait  dans 
la  Grèce, au  sujet  de  ce  problème  :  Une  pc»lc  ravageait 
l'Attique,  et  l'orade  de  Délos,  consulté  sur  les  moyens 
d'apaiser  Apollon ,  k  la  colère  doqael  les  Athéniens  at« 
tribuaicntic fléau  dont  ils ctaicut  tourmentés,  répondit  : 
Doublez  f  autel.  On  dut  supposer  que  l'autel  désigné 


Digiiiztxi  by  Google 


488  DU 

par  l'oncle  était cdiii  qaTAfollon  avait  k  Athènes,  et 
il  était  d'une  forme  exactement  cubique.  Il  parut  d'à* 
bord  facile  de  salisfiiii-e  le  Dieu  ;  on  te  borna  à  oot»- 
trutre  un  nouvel  autel  et  à  doubler  les  côtés  odni 
qui  «iiiafty,  nuii  on  obtiiiit  ainii  nn  cnbeiMM  fM  im- 
ble,  maboctnple.Iie  fléau  ne  cessa  pas,  et  l'oracle  con> 
sultéde  nouvpai! ,  répondit  qu'oïl  avait  mal  interprété 
sa  réponse.  Ou  soupçouna  dès  lors  qu'il  s'agissâit  de  la 
'duplication  géométrique  de  l'autel ,  et  lonslef  Q^éomèlKS 
de  la  Grèce  fimot  appelés  k  tnmver  b  lolatoid'aa 
pndilèinc  que  les  moyens  praiitjuei  n'avaient  pu 
donuer.  Valère  Maxime  ajoute  à  cette  histoire  mei"- 
veilletisc  une  circonsiancc  encore,  plus  inYmieniblable. 
Cet  écrivaiu  preleud  que  IMaton ,  consulté  sur  cette  im- 
portanle  question,  désigna  EncUde  comme  le  seul  géo- 
Mèttv  en  état  d'y  répondre  de  manière  k  aatiiftire  le 
mystérieux  oracle  de  Délos.  Mais  cette  assertion  est  dé- 
nuée de  fondement.  Le  géomètreEucli<)e  c^t  postérieur 
à  Platon  de  près  d'un  siècle,  et  Euclide  de  Mégarc, 
contemporain  de  œgrandlioaiBMfn'élaît  qu'un  sophiste 
■anitalenii  et  entièrement  déponrvndeiconnBiHinott 
géométriques  que  Platon  an  oonlreiie  poMédait  an 
plus  haut  degré. , 

D'ailleurs,  m^e  eu  adinctunt  qu'il  y  ail  quelque 
réalité  an  fiind  de  celte  lilitoire  nenrelUenie,  il  est 
certain  foe  le  problème  de  la  duplication  dn  cnbe 
avait  déjà  occupé  les  géomètres,  et  que  sa  solution 
avait  été  presque  aussitôt  trouvée  que  cherchée.  Hypo- 
crate  de  Chio  l'avait  réduit  à  la  recherche  de  deux 
moyennes  proportionndleieooiinaM,  (fei(44tre  à  Fin- 
lertion  de  deux  llgnet  moyennei  prapoitionndlM  géo* 
nétriques  entre  le  côté  du  cube  donné  et  le  double 
de  ce  côté,  1;\  j  i  nuf' m  ces  deux  lignes  étant  le  côté 
du  cube  cercbé.  Ce  fut  en  &c  plaçant  dans  ce  poiut  de 
vue  qu'on  conienra  l'espérance  d'adiever  sa  solution 
par  la  règle  et  le  compas,  car  ^est  en  oesenssrnlement 
qne  se  révélait  la  diffioiUé  du  problème ,  et  qu'elle  oc- 
cupa les  géonièti"es  et  pru  ticitli^remcnt  !'pro]r  Platoni- 
cicune.  Platon  lui-mi'-me  m  iJo[ina  5011s  re  rapport  une 
solution  ingénieuse,  mais  ou  la  diiticuilc  n'élaitencore 
qc^âiidée.  11  y  employa  un  inilmmcDt  composé  de 
denxrèglei,  dontrunes'âoigne  perdlttementderantiie, 
en  glissant  entre  les  rainures  de  deux  montans  perpen- 
diculaim  à  la  preauère«  Architas  imagM  une  courbe 
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décrite  par  un  mouvement  pankufier,  sur  la  surface 

d'un  cylindre  droit,  et  qui  étant  rencontréepar  la  mifacc 
d'un  cône  situé  d'une  certaine  manière,  dcterniiuait 
l'une  des  moyennes.  Cette  solution  ne  pouvait  être 
utile  dans  la  pratique.  Endose  en  propOM  une  autre 
qu'il  obtint  au  moyen  de  courbes  de  son  invention* 
Meueclime  ,  Aristée,  DinostratCf  s'rr.rr  c6i  ent  ô|"jalcmcot 
sur  ce  problème  qu'ils  abordèrent  par  les  moyens  cjae 
leur  présentèrent  la  théorie  des  sections  coniques  uou- 
Tdiemflnt  découverte*  Lei  deux  idoticiis  proposées 
par  Meueclnne,  sont  surtout  remarquables;  la  quadra- 
tricc  de  Dinostratc  et  le  conchoïde  de  Nicomcfle  sont 
également  rfnes  aux  recherches  qu'occasionna  le  pro- 
blème de  la  duplication  du  cube.  EnRu  Pappus,  dans 
Êtê  CMecdoiu  mathéhuid^uet  proposa  une  ingénieuse 
méthode  pour  trouver  les  deux  moyennes  proportion» 
nellcs,  méthode  que  perfectionna  encore  DiodèS  an 
moyeu  de  la  Cissoïde,  coui'be  qui  porte  sou  nom. 

Le  problème  delà  duplication  du  cube,  comme  celui 
de  la  trisection  de  l'angle  et  de  la  quadi-ature  du  cerde 
a  bmuooup  occupé  les  géomètrm  andees.  la  solution 
des  dïfBeultés  qu'ils  présentent  est  imponible  par  la 
règle  et  le  compas,  et  il  ne  fout  pas  oublier  que  c'était 
surtout  à  obtenir  ce  résultat  que  tendaient  tous  les  ef- 
fort* de  la  géométrie  ancienne.  Mais  les  recherches  dont 
ces  problèmes  ont  été  l'objet  ont  da  molm  domé  mds- 
sances  k  dlmportantm  déoonveries ,  etc'est  sons  ce  rap- 
port surtout  qu'dies  intéressent  vivement  encore  l'hl** 
toire  de  la  science,  f'oj'.  Ctnt^,  HExaÀDnaetMonn- 

JfES  FR0PORT10Nr«£LLES. 

DYNAMIQUE  [ie  êintit.r ,  forrr\  Partie  delà  mé- 
canique qui  a  pour  objet  les  lois  du  mouvement  dea 
coips,  tiulmiefaderadioii  dmfimmmaCficM.  Fiigr^ 
tUoAmtqiaMé 

OTNAMOMtTRE(Jlf(fe.).  Instrument  pour  mesnrer 

l'intensité  d'une  force.  C'est  un  peson  à  ressort  muni  d* un 
cadran  Sur  lequel  un  index,  mis  en  jeu  par  Taclion  de  la 
force,  marque  ies  dej^rùs  de  tension  du  ressort.  Divei-ses 
formes  out  été  données  à  cet  instrument  pour  le  rendre 
propre  à  «ompam  entre  dtes  Im  Ibrca  dm  honuaMS  el 
osllm  dm  aidinanx.  On  voit  i  Fuis  dans  tous  Im  en- 
droiu  publics  des  dynatnomèUti  destinés  àmeittrerU 
luroe  dm  coups  de  pmof . 
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ifClIECS.  n  exUte  «n  jeu  des  écdee»  un  proUènie 

curieux  qui  a  occupé  le»  mathématiciens  et  que  le  cé- 
lèbre Eulcr  n'a  pas  trouvé  indigdc  de  ^oii  ntii  niion  ;  il 
coDsi«teà^re  parcourir  succcs&ivemcut  âu  cavalier  les 
€4  CBCci  de  r&Âiquîer  MM  pester  plus  d'une  Ibit  sar  la 
méma  CMe.  Le  eavaUer  eit  ^  comiiiie  diaciin  le  leiti  «ne 
pièce  doDl  la  marche  oblique  s'effectue  de  trois  eues  ca 
trois  cases,  en  sautant  d'une  case  blanche  sur  une  rase 
noire.  Nous  alioos  rapporter  ici  la  solution  de  ce  pro- 
blème, telle  ^'elle  a  été  donnée  par  Ktder  dans  les  Mé' 
moires  da  FAcaMmie  de  BerUit ,  pour  Tannée  1 7^. 

En  puiant  Sva  des  coins  de  l*éch|ii|aier,  4oim»om  à 
diai^ae  cese  nn  numéro  d'ordre  ponr  les  disUngaer| 
nom  ttorons  ainsi  1 


57 

58 

59 

(jo 

61 

Oa 

64 

49 

5o 

5i 

5v» 

53 

54 

55 

56 

4' 

4^ 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

33 

34 

3j 

3G 

37 

38 

39 

40 

a5 

aG 

>7 

a8 

29 

3o 

3i 

3a 

«7 

18 

•9 

20 

ai 

ai 

a3 

a4 

9 

10 

II 

12 

•4 

t5 

16 

1 

3 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Les  cases  blanches  auront  tes  namiroe  impairs  et  les 
cases  noires  lesnuniérns  pair?. 

Ceci  posé  ,  si  nous  suppo&ous  que  le  cavalici'  eit  placé 
sark  «ase  t,  et  qu'on  le  fltsse  partir  de  eellaceM,  on 
jponnd'àlMivdlaittPasaalBvindifiitiannMBtsBr  11  on 
sar  18)  nuûs  arrivé  à  l'une  de  ces  deux  cases  l'embarrM 
commence,  puisque  de  chacune  d'elles  on  peut  \r-  faire 
sauter  sur  trois  autres.  Voici  l'ordre  da  cases  à  parcou- 
rirenpertiBtdai  snlr  tii 

T  ,  II  ,   5  ,  iS  ,  3a  ,  47  ,  04  ,  54 

Go  ,  5o  ,  35  ,  4'  »  ^  »   9  >   3  ,  i3 
7  ,  34  ,  39  ,  56  ,  6a  ,  43  t  3<>  >  !M 

)o  ,  4  >  '4  f  8  ,  a3  ,  40  >  >  61 
5i  ,  57  ,  43  ,  59  ,  53  ,  63  ,  48  ?  3i 
16  ,  6  ,  la  ,  18  ,  33  ,  37  ,  44  ,  39 
4ii  ,  5»  ,  58  ,  43  ,  49  ,  34  ,  17  ,  a 


Si,aii1iBii  denmniroter  lescasesdePAdht^er  comaie 

nous  l'avons  fait,  nous  les  numérotous  dans  l'ordre  ou 
elles  sont  parcourues ,  nous  aurons  donc  la  route  sui- 
vante ^  oii  le  cavalier  part  de  i  pour  aller  à  a,  ensuite  à 
3,  etc.,  de maaièra qu'en anivant à  64.  il  «  paroDorn 
toutes  Imceam* 


4^ 

% 

44 

9 

4o 

31 

46 

7 

61 

10 

4> 

58 

45 

8 

39 

ao 

la 

43 

Co 

55 

aa 

57 

6 

47 

53 

6a 

II 

3o 

a5 

28 

'9 

38 

3a 

i3 

54 

56 

a3 

48 

;  5 

G3 

'yi 

3i 

24 

29 

a6 

37 

18 

'4 

33 

a 

5i 

16 

35 

4 

49 

I 

64 

i5 

34 

3 

5o 

'7 

36 

t  On  voit  ai&émcnl  qu'eu  prcnauL  une  mai-die  symé- 
trique à  cdlc^ci ,  on  peut  faire  partir  le  civalier  des 
antres  aii|jlei> 

Si  l'on  roulait  partir  de  la  cesa  namdrolée  64*  en 

marchant  dam  l'ordre  inverse  des  numéros,  on  inità63|f 

lie  là  â  Gi  et  on  parviciidiail  à  i.  Mais  cette  route  n'est 
plus  d'aucijtic  utilité  lorsfqu'il  s'agit  de  commencer  par 
toute  autre  case ,  el  le  problème  (^ncral  consiste  pi'éci- 
sèment  à  prendre  un  point  de  d^art  arbitrelre^ 

£uler  taiil  observer  qu'il  s'agit  seulement  de  trouver 
nne  route  o&  la  deniière  case  marquée  64  Mit  âoigaée 
de  la  première  d'un  saut  du  cerdler,  de  manière  qu'il 

puisse  sauter  de  !a  dernière  sur  la  première.  Car  celte 
route  étiint  dctei  minée  ,  on  pourra  pai  lir  d'une  case 
quelconque  et  suivre  l'ordre  des  numû  os  jusqu'à  04 ,  de 
Ut  sauter  sur  i  et  continuer  la  route  jusqu'à  oélle  dont, 
on  esi  perti. 

0ne  telle  TOoiaquIBniarmHaaM  roule  radnmU  «« 
^h-mt-'ine ,  est  beaucoup  plus  dîffisilo  à  trouvar  qno 
celle  que'  bous  crons  donnée  ci-dessus,  mus  nous  no 
pouvons  que  renvoyer  au  mémoire  déjà  cité  ceux  de 
nos  Icctcui-s  qui  voudraient  connaitro  la  métiiode  iogé- 
nÎMie  employée  par  l'illustre  géomètre. 

Ca 
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Yuici  une  mute  rnntrantr  ;  clie  Suffit  pour  obtenir  1* 
solutioa  ooiii|)l(:te  du  probl^mo. 


5: 

44 

9 

4« 

•il 

40 

1 

"J  J 

1  o 

/il 

58 

4  j 

« 

3<i 

1  1 

/l  \ 

Gi 

(3 

03 

54 

1 1 

3o 

lb 

a8 

3i 
53 

i3 

04 

(i  ' 

■j  7 

■A 

<io 
■-".> 

ïi 

48 

3" 

 t 

i4 

33 

5i 

lO 

1  35 

Â 

4ii 

I 

5a 

i5 

34- 

5o 

'7 

30 

Cette  route  Iteot  bien  fixife  dans  la  néau^,  od 
poQira  fiùre  partir  le  eamlwr  d*niie  caie  quelooeqne. 
S^iglt-il  par  exemple  de  partir  de  la  case  3u,  on  le  fera 
passer  par  les  ca«<*5  3i,  3'J!,  33,  etc.,  jusqu'à  04»  d'où 
eo  patiaot  ensuite  par  i  ,  u,  3  ,  etc.  :  oo  lui  fera  poui*- 
«uîvresa  route  jusqu'à  la  case  uy. 

Vasdermonde  s'e»t  auui  occcupé  de  ce  probtime  dam 
Im  Mv'tnoires      F  Académie  des  scicnos  pour  177t. 

lîCHELLE  (G  éo/n.}.  Ligue  droite  divix  c  en  parties 
égaies  ou  inégales  sclua  les  usages  auxquels  ou  la  des- 
tine. 

En  gAograpUe  et  en  lopograpbie^  noe^AeiiSe  est  une 

ligue  divisée  en  parties  égales  et  placée  an  bas  d'une 
carte,  ou  d'un  plan,  pour  servir  de  mesure.  Aii(«.i , 
loi'squ'on  veut  trouver  sur  uue  carte  la  distante  cIl-  Jeux 
points ,  on  en  prend  rintervalleavee  un  compas ,  et  en 
«ppl'iqiiant  cet  interville  sur  récbelie  on  évalue  la  dis- 
tance par  le  nombre  dedivisions  qu'il  renferme.  G;idi- 
visiotu  représentent  des  lisues  ou  dcs  mitres  ou  toute 
autjre  mesiu*e  de  longueur. 

Avant  de  tracer'  un  plan  sur  le  papier  on  commence 
toujours  par  construire  l'édielle  d'api-is  laquelle  les  par» 
ticô  qu'on  a  à  reprcsonler  doivent  être  platées,  les  unfs 
par  rapport  aux  antre? ,  coinmc  elles  le  sont  sur  le  ter- 
rain. Si  l'on  voulait ,  par  exemple,  que  les  objets  fus- 
sent mille  fois  plus  pctiu  sur  le  plan  que  sur  le  terrain  , 
on  construirait  uneécbelle  de  100  mitres,  on  plus  sui- 
vant le  l>fsoin  ,  en  prenant  pour  unité  la  gratideair  réclic 
d'un  iinlliinètre;  cvlU'  i-i  arnliMir  r<'pr<*>*cittrrait  un  mètre, 
sur  l'échelle.  Aloi's  tli.ux  objet»  «lont  la  distance  sur  le 
terrain  eu  de  vîn|^  mètres  doivent  «tre  placés  sur  le 
plan  à  une  distance  de  vingt  unités  de  l'édielle. 

Cette  échelle,  dont  l'emploi  est  des  plus  frôqucns,  se 
nomme  l'écltellc  tics  parties  égales  ,  et  nnaïul  nn  l,i 
construit  demauicrc  it  pouvoir  Itouvui'  los  parties  deci- 
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malcs  de  l'unité,  ou  lui  doune  !e  nom  d'cthel/e  <lt^  ' 
dixntes.  Nous  allons  douuci'  la  coustructioa  de  ceiu 
dernière. 

ËcBui.uto»  utxMxs.  On  trace  un  droite  indéfiaie  AM 
(Pl..  XXXIIl,^.  1),  et  l'on  porte  sur  cette  droite,  es 

parlant  du  point  A,  dix  fois  de  suite  une  mémo  ouvci-  ; 
titre »!c  compas  AR,  Ht  tfrminée  par  la  gi-andcur  l  elativ 
qu  oa  veut  donner  il  rechcilc.  Ou  subdivise  AB  en  dli 
parties  égales  qu'on  numérote  tya,3,4i5*6*  ^1 A 
do  tous  les  points  de  division,  A,  B ,  C,  etc. ,  s  , a ,  3, 
4,  etc.  on  mène  d's  perpendiculaire?  à  AM  en  faisant 
toutes  ces  perpcndicu!aire«i  «''(jnles  ;i  AU-  Après  avoir  di-  . 
visé  AU,  îiO  et      comme  on  a  divise  AB,  on  joint  pi 
des  divitcs  les  points  opposés  de  division,  et  l'on  mioe 
des  iransvenales  dont  la  première  part  de  B  et  tombe 
sur  le  point  de  la  première  division  de  NO,  la  second* 
du  point  I  et  tombe  sur  le  ptiiiu  de  la  seconde  clivisio:i 
de  >0,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  dernière  qui  part  du 
point  g  et  tombe  sur  le  point  O.  On  numérote  ensuite  I 
les  diviuons  comme  elles  le  sont  dans  la  figure.  J 

11  est  évident  que  le  triangle  rectangle  BNa  est  coup 
en  parties  propoi  iioiiin  lies  dont  la  première  vaut  un 
tlixtèmc  de  ZSa ,  la  seconde ,  deux  dixièmes ,  etc. ,  cU., 
de  sorte  que ,  si  les  parties  1 ,  3,3,  etc. ,  représentait 
des  mètres,  et  que  l'on  veuille  prendre  sur  cette  édidlc 
lO",  4f  par  exentple ,  ce  sera  la  distance  c'e  qui  reprè- 
setitct  a  cette  quantité.  Uc  même,  s'ils'agissaitde  16^,71 
on  prendrait  la  distance  cg. 

Avec  do  llubitade  on  peut  subdiviser  à  l'oeil  les  dis- 
tancesot  i;o,s;o,3,  ete.,  et  prendre  conséquem- 
mciit  des  centièmes,  du  moins  approximativement*  Ceit 
ainsi  que  f//"repré.sente  'i3",05. 

Comme  les  échelles  sur  le  pupiei'  sont  bientôt  dégra 
déespur  les  peintes  des  compas^  ou  en  construit  es 
cuivre  It  l'usage  des  iogénicars;  ou  les  nomme  échelle 
de  I  à  1000 ,  de  I  à  7000,  de  i  h.  uSodo  ,  etc. ,  selon  que 
l'unité  de  l'échelle  est  lODO,  aooo,  aâooo,  etc.  ,  fois 
plus  petite  qu'un  mètre. 

Éghlm  LOoaumiuQvi.  Cest  une  ligne  droite  divi- 
sée en  parties  inégales  et  qui  représente  les  loguritlunci 
des  nombres  ou  ceux  des  sinus  et  des  tangeulee.  Cette 
échelle,  in  veillée  par  l'dmond  Guntci',a  donrit^  naissance 
auceixlelogarilhnùquc,(/^o^.  AiUTHMOUtTiuE].  tllc  hcxi 
k  Aire  des  multiplications  et  des  divisions. 

ÉCHELLE  ARITHMÉTIQUE.  On  dmme  ce  nom  à 
la  pi  i);;ie»sioii  fjéomcllique  par  laquelle  se  règle  la  va- 
It'iir  I  L'I  itive  dc4  chiffres  simples  dans  im  système  quel- 
conque de  nutnératiou. 

Dans  l'arithmétique  aotocNe  on  est  convenu  de  n'em- 
ployer que  dix  caractères  en  donnant  à  cbuCHU  d'eux  nue 
valeur  dix  fois,  cent  fols ,  mille  fuis ,  etc. ,  plus  grande 
l'ioii  <pi'il  occai>e  la  seconde,  troisième,  etc.  place  à 
gauche  du  dxifli'c  des  unités  C^o^.  AiUTUuiri^uc  lu;. 
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Aiaû  lonqoe  pliuicui'S  chiffixs  sont  écrit»  le$  uns  à  côtt; 
des  autres,  li  l'on  écrit  «a-de«<oiu  Ja  progrcssioii  ^éomé' 
trique 

etc.    lo^  10^,  lo',  lo',  !o',  10" 

m  f;ii«nnt  rnne^ponflrc  in*  avec  le  chifïic  des  unités, 
la  valeur  relative  de  chaque  cliiflrc  cjti^gnlcii  sa  valeur 
absolue  multipliée  par  le  terme  correspoudaut  de  la  pro- 
9i«asioo.  Par  exempte  3  ii  la  qnalriime  place  à  gaucbe 
vaut  3X10^  <Hl  3  mille;  a  à  la  troisième  place  vaut 
•iX'o»  ou  a  cents ,  etc.  Oi- ,  le  choix  île  di\  <  .tr.ictri  os 
est  lout-à-fi)it  ntliitr^irc  et  l'on  aurait  pu  tout  aussi  bien 
en  prendre  plus  ou  moins  pour  former  un  système  de 
numération  capable  comme  le  nAtre  de  donner  la  con- 
struction de  tous  les  nombres.  Fqjr,  Nvh&atiov. 

Supimsons  m  «-ffot  ([nv  nons  n'nyoïis  que  cinq  rarar- 
tèri's  o  ,  I  ,  Cl ,  3  ,  i ,  cl  donnous-leur  une  valeur  de  cinq 
en  cinq  fois  plus  grande,  selon  qu'ils  occupent  des 
places  plus  reculées  k  la  ganche  du  diiffire  des  witlés 

I  o  représente  le  nombre  ciriff. 
100  le  nombre  viiif^«rii{f. 

1000  le  nombre  eenf  vingi-eiH^» 

etc.  etc. 

cT^fe-à-dlre  qn*ay«ni  comme  ci-desras  plusienn  cbiffîres 
écriu  les  ans  i  oAtédcs «ntrssy si  onlearfàit  oorrespoiidre 
la  procession 

etc.  (5)% (5)*, (5)VC5}% (5)', (Sr, 

leur  valeur  relative  sera  égale  k  leur  valeur  abooTue 
multipliée  par  le  tenue  correspondant  de  la  progres- 

sion. 

Kous  devons  fiiirc  observer  que  dans  un  tel  système 
de  numération  le  diîHire  5  nTexble  pas,  et  que  nous  no 
nons  fn  servons  ici  ^e  pour  réduire  à  notre  système 
décimal  les  qnanlità  eipriméos  dans  ce  système  de  cinq 

diiffres. 

Ka  général  m  claiit  le  nombre  des  cliiffresd'uu système 
de  numération,  la  progression 

etc.   !»*,  m*,  m\  i»**,  m*,  m* 

est  YétAdb  arithméU^  de  ce  système;  m  est  la  base 
derédaelte. 

On  peut  se  pr^prufr  «iur  1rs  échelles  arilhméliqnos 
plusieurs  problèmes  dont  nous  allons  exposer  les  plus 
importons»  ^ 

I .  Une  quantité  A  étantaprfanée  dans  une  échelle  m, 

trouver  sou  expression  dans  une  autre  édièlle  H. 
Soit  l'eipression  donnée  (i) 

t 

▲  Ma.mF4^.«l^>4*0.m^*-felc<  •  .e*m*'^,n^, 
a,  b,  CydtCXCf  étant  les  clii£fi-cs  de  Téchello  nr. 
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Dé-iijrnnns  p  u-  //,  /»',  c',  tl',  etc.  les  diiffrcs  qu'il  s'a- 
git de  trouver  dans  l'échello  n,  et  par  ^  l'exposant  dit 
dernier  terme  de  la  progression ,  nous,  aurons  (s) 

A  =  a'.iir-)-i'.iiT-*-|-c'R^*<f  etc. . 

et  le  problème  se  réduit  à  la  dclerniinaiiuu  des  diifFccs 
a*,  h*j  e',  etc.  an  moyen  des  chiiFresay  k,  e,  etc. 

Or,  si  l'ou  divise  l'exprmioD  {l)  par le  reste  de 

cette  divi'ion  sera  nérc«riirf>ni»>nJ  pln<i  petit  qtip  n  ;  ainsi 
désignant  le  reste  par  r,  cl  le  quotient  par    un  aura 

/•ser/1  <loric  le  chiffre  des  iiiillr>  ilo  ,V  dans  l'échelle  «. 

Divisant  de  udiu  pui  le  qiuilirnt  i  par  n,  on  nliiicu- 
dra  un  second  quolieut  l,  et  un  second  reste  r.,  et  ou 
aura  aussi 

Divisant  de  môme  t,  par  a,  on  aura  encore 

Poursuivant  de  la  môme  manière  jusqu'à  ce  que  le 
dernier  quotient  soit  plus  petit  que  a  et  rassembUnt  les 
résultats,  on  aura 

Aas<  .Jt-fr 

/.=/..n+r 

r,=/..n-f  n 
etc.  «it. 

Substituant  succ€!ïMvomf>nt  CCS  valeurs  Ics  uncs  dans 
les  autres  on  formera  l'cxprcssioa 

A9^^tn'4-etc..*.rï.R'4''**«t*+r».js*-]>r 

ce  qui  est  évidemment  rexpresston  de  A  dent  Pidiene  Ji 
pnisqne  toutes  les  quantités  r>,  r„ ,  «te  sont  plus  pe- 
tites que  n,  et  peuvent  conséquemment  ètrerepréien* 

lées  par  les  chiffres  de  cette  échelle. 

Âiusi ,  pour  passer  d'un  système  de  numération  à  un 
autre,  il  fimt  Aviser  la  quantité  donnée  par  h  base 
dn  système  en  qamtion,  le  reste  de  cette  première  divi» 
sion  est  le  chiffre  des  unités.  Diviser  ensuite  le  cpiotient 
de  cette  première  division  par  la  m^me  base ,  ce  qtii 
donnera  pour  reste  le chîflrc  des  dixatncs.  Une  troisième 
divâûoii  fera  ooonaitre  le  dilffre  des  oenuines ,  etc.,  etc. 

Mais  pour  pouvoir  faire  toutes  «es  divisions ,  il  iavt 
d'abord  quclabase  du  système  demandé  soit  exprimée  en 
chiffres  du  svsièm»*  donné,  ce  qui  est  toujours  possible. 
£n  effet,  m  étant  la  base  du  système  doiiné,etA celle 
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da  cyMème  demande,  61  »  eil  plus  petit  que  m,  H  est 

n1oc«  ni!  diifTrc  du  «ivnt'rno  m,  et  si  1r  contraire  a  lieu, 
m  e»t  ua diUl^re  du  système  n.  Daos  ce  dernier  cas,  dt> 
TÎMOt  n  pu-  /'I,  le  reste  de  la^divuioa  ((n.  couBitlra  !«• 
DBitét  de  n  «priméM  dus  le  système  m;  li  le  quotient 
est  plus  petit  que  m,  il  sera  le  diiffrc  des  dnMiOttj  «'il 
C5t  plus  grand,  on  continuera  l'opéraiion  comme  d- 
dc&stis. 

Exea^le,  La  quantité  4353ai,  eiprimée  dans  l'^* 
dielle  de  6  chiffiw  oa  hexatU^m»  étaa(  doanëoi  on  de> 
mandeion  expveMioo dans  l'édicUe  «fe  huitdiîfirM  tm 

OCto(îique,_ 

La  base  de  cette  dernière  étant  plus  grande  que  6, 
G  est  uu  de  seâ  cltiflrcs,  divisant  donc  lo  par  6,  on  a  a 
pour  mte  et  i  pour  quotient  j  la  baie  de  l'échelle  oc> 
todîque  exprimée  en  chiffivi  de  l'écbdleliendîqiiei  «t 

par  conséquent  la. 

Opérant  aciuellemeal  comme  il  est  prcsuit,  ou  tix>ti- 
vcra  ce  qui  suit. 


4353a I  (iî_- 
1 33540 


Premier  varte*... 


ira 
5» 
01 


45 
54 

Deuxième  reste ...  4 


3a54oSi^ 

/c  1234' 


IVoilièniereMA,...  5 


rette*  •  •  >  10 


Ciuquiètw reste,.., .    o « '  'l""^*»*^ 

Le  qttMrïème  reste  ou  10  qui  est  la  Lasc  de  réchclic 
hcxadiquc,  est  exprimé  par  le-diiffi-e  6  du  système 

octodique. 

Si  un  des  restes  avait  été  1 1 ,  on  voit  avec  la  même 
ftçîUté  qu'il  aurait  répondu  au  chiffre  7. 

LMrcileaaeaidoaci,  4i  5,6,  o,  i,et  la  quantité 
.4353»!  «ipeiMée  dans  réobelle oelodiqne  m,  teM4i . 

On^eutfpoorTériflerde  lemblaMei  caieels,  ftiie 

repasser  ensuite  l'expression  trouvée  à  celle  donnée. 
Par  exemple,  ici  la  base  de  Ja  première  édielle étant 
égule  au  diiiïre  G  de  Ia seconde,  on  aura 


Premier  reste. 


106541  [ 

i4 


13630 


01 


58  < 

40 

Demttntc  torte.  •  »  •  s 


1755 


Troisième  reste  1 


Quatrième  reste. 


35  1^7 
55 

.  3 


33 


Gminlèmemte   3  U  dernier  quotient. 

Lmrestessont  i,  a,  3,5,  3,4>ooedoiieamil 
[ioâS4i]échdteoGlodiqnes[4353ai]édwlieheudîqiie. 
On  trouve  au  mot  MirAiiis  tttt  entre  exemple  de  aem- 
Mablcs  calculs. 

a.  ProA/è/n«.  L'expre '^io!^  <i'un  nombre  ôLint  donnée 
dans  deux  échelles  différentes  dont  la  base  de  l'une  est 
jnceanne ,  trouver  celle  baie. 

Soit  le  nombre  453a  danë  Fédielle  ordinaire  oadéd - 
malOyAMiton  a  l'exprettioB  iGi34  selon  une  échelle 
inconnue.  Si  l'on  désigne  per  »  la  base  cherchée,  on 
aura 

453a  f<p  i«H^+i«*+3«4-3«* 
ce  qu'en  peut  mettresoni  la  ferme 

«^-far'+«»+3a:+3-453a«o 

équation  du  quatrième  degré  de  bqucUe  dépend  la  va- 
leur de  X.  Or,  'ptfur  résoudre  cette  équation,  qui  seré> 
duit  \  (a) 

il&ntfeaaar^ierqMi  la  baie  #  cbertUo*  doit  être  pins 

petite  que  10,  car  l'expression  i6i34  contient  plue  de 
chifFresqac4  53  ï;  et  repcntliinl  plus  grande  que fi,puisque 
6  est  un  des  chiflres  de  1  écUello  inconnue.  La  ha&«  de- 
mandée ne  peut  donc  être  que  7 , 8  ou  9.  De  plus,  la 
taieur  de  »  éum  racine  de  l'éqoetion  («) ,  doit  diviser 
exactement  le  derulcrferme45s6decette  équation  {y^. 
Equation);  aii^^ij  e?<nvaiit  successivement  les  noiabrcj 
^,  8, 9,  on  trouvera  que  le  seul  dîYbear  exact  est  7,  et 
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par  ceméfBat  ipB  Vw  «  «at^.  Foy.  Nincf ration, 
pour  la  principes  de  U  théorie  du  échêUes  arkhmé' 

tiques. 

Échelle  de  frowt  (Perip.)*  Droite  parallèle  à  la  ligne 
liorinontale, et  dlTÛée en  parties  égales,  qui  représen- 
tent d«e  mitre»  ou  des  sabdtrklom  du  mètre. 

lËcBiiLi.E  fUYiwTi  (Persp.).  Droite  verticale  divisée 
cil  p.ti  ticç  jiVf^'ilcs,  <jui  rppr^îpotcnt  des  tnètfei  oa  de( 
sulxliviiiou&  du  mètre.  F'qy.  Psaspective. 

ÉCHELLES  DE  PENTE  (Géom.).  OéomAne  det 
Mellet  de  peMeJJo»  de»  brandie»  deb  gtanétrie  de»* 
criptire. 

Dans  la  géométrie  descriptive,  on  détermine  la  position 
des  points  dans  t'espace  à  l'aide  de  leurs  projections  «nr 
deux  plans  qui  te  OOOpciIti  et  pour  plu»  do  »Uliplicilé , 
on  »iippo»e  Fnn  de  ce»  plan»  horiaonlal  et  rentre  verd- 
'cd(Fi^.  GioHtnin  uacamivs)*  Cette  méthode,  qui 
est  rigoureuse ,  et  d'une  application  facile  toutes  les  fols 
qu'il  s'agit  de  surfaces  dont  la  génération  peut  être  ri- 
goui*eusemeut  dcâate^se  trouveen  dé£iutlorsqa'oiiTeat 
rappliquer  k  de»  »itrCu9e»  détenoinAe»  aenteoenl  par 
de»  condition»  qui  no  penventétre  eiprîmées  p«r  r«M* 
lysc.  Ce  genre  de  questions  se  pi-éscntant  fréquemment 
dans  les  applications ,  011  a  dù  chercher  un  moyen  de 
pouvoir  les  rvtoudre^  el  on  j  est  arrive  à  l'aide  des 
ddiclte»  de  pente.  ]]to»cetie|;éQmétrie  nouvelle^  lap^ 
«itîon  de»  poinu  dans  Te^paoe,  e»t  détemioée  par 

leur  projection  horizontale  et  par  leur  distance  à  un 
plan  horizQnl;il  fixe  de  position,  et  pa-îsunt  au-dessus 
de  tous  les  point»  que  l'un  con&idci  c.  Ces  distances 
ooinptéè»»nr  lesTerâcalo»  abai«»ée»  de»  point»  aor  ce 
plan ,  «ont  exprimées  en  noodue»*  Il  est  évident  d'à» 
près  cela  qu'une  ligne  droite  sera  complètement  déter- 
minée lorsqu'on  connaîtra  sa  projcctioo  horizontale  et 
les  cotes  de  deux  de  *e»  pi^t».  Sapposona  en  effet  que 
AE  "XXtSUjfig,  a  )  étant  k  proiectton  horlxon- 
taie  d'une  di  oitc,  a  et  jS  les  cotes  de  ses  points  A  et  B,  ou 
demande  la  cote  s  d'un  fjuelconcjue  de  ses  points  C. 

Aux  points  A ,  U  el  C  éleyoos  des  perpendiculaires  au 
plan  horizontal  deprojeclion.  SoitMIi  Tintersectloa  du 
plan  horizontal ,  par  rapport  auquel  tont  comptée»  le» 
cotes  des  points  de  la  dioito,  et  qui  prend  le  nom  de 
plan  decontpar(Uson,nycr:  le  plan  projetant  de  la  droite. 
Si  à  partir  des  points  D  et  Ë ,  on  porte  des  longueurs 
DA'  cl  ËB'  égales  à  a  et  à  la  droite  A'B'  sera  la  droite 
dan»  fespace ,  et  u  non»  menons  par  le  point  A'  et  dan» 
le  plan  projetant  riiorizonude  A'C*,  des  deux  triangle» 
icmblables  A  B  Ë",  Â'C'C"  on  déduira  la  proportion. 

A'B'  ou  4fi  :  A'C  on  AC  it  B'B'  t  CC 

et ,  en  détinaant  AB  par  a  et  ACpar  ^  jMtlei^nifortîon 
deviendra 
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dao»  laquelle  tont  est  connu  excepté  x,  et  qnl  par  ooi^ 

séquent  suffira  pour  sa  dcteimination.  Si  au  contraire  x 
était  connu  ,  el  (jii'on  deniatidàt  la  posilion  du  point 
qui  lui  correspond,  la  même  proportion  servirait  à  ré- 
soudre la  question,  et  Pinconnne  leivit  alor»  b. 

Un  plan  étant  complètement  déterminé  lorsqu'on  eon> 
na!t  la  position  de  trois  de  ces  points ,  nous  allons  cher^ 
cher  comment  ncus  pouiTons  dct>  rr.iitii  i-  les  cotes  d'un 
point  quelconque  d'un  plan ,  lorsque  nous  connaissons 
la  projection  horizontale  et  les  cotes  de  trois  de  te» 
point». 

Soient  A,  B  et  C  (Pt.  XXXm,/îg.  3  )  le»  prejectiona 
de  trois  points  d'un  plan,  et  a,  ^  et  y  le»  cotes  do  ce» 

trois  points. On  demandcta  cote  x  d'un  point  quela>nqne 
D situé  dans  ce  plan.  Nous  supposerons  »<C^<iy. 

Joi!;nons  les  trois  points  A,  IJ  et  C  par  des  diH>itrs,  et  iwr 
AL  dciermiuon«  le  point  Ë  qui  a  la  même  cote  que  le 
point  B.  La  droite  BEseralmiIzoBlale,  et  tonteslesbori* 
aontales  qu'on  poom  mener  dan»  le  plan  donné  loi  se< 
ront  parallèles,  puisque  ce  sont  les  intersections  d'une 
suite  de  platis  parallèles  par  an  même  plan.  Menons  par 
le  poiut  1)  une  horizontale  qui  renconU'e  la  droite  AB  eu 
F.  Ce  pomise  tnwvavtsmr  la  droite  AB,  en  aon  la  pw» 
portion  • 

'   AB  :  AF  ::  (3— «  :  x—m 

et  par  conséquent,  oapourrn  dcternuncr  x.Si  du  point 
A  Boos  abatasons  la  droite  Ali  pcrpeodlcttlairesur  l%o- 
rlaoalaie  VE,  non»  anton»  encore  la  prdportieo 

AGtAInABiAF 

ou 

AG  :  AI  ::p — «  :  X — a 

qd  nom  servira  également  k  déterminer  x. 

Si  maintenant  uou»  déterminons  le  point  L  de  ma- 
nière que  la  différence  entre  la  cote  du  point  A ,  et  celle 
du  point  L  soit  de  i'"|Oo,  en  portant  de  L  en  M,  la  dis- 
tance AL,  le  pointHaura  unecotedifféiantde  ^''oo  tic 
celle  dnpQlntA,piii»quodans  laprapaa»îon  cs^desm» 
le  deuxième  antécédent  étant  le  dedïln  dn  piailler,  la 
même  relation  devi  :i  cjùsier  entre  les  conséqnens.  On 
pourra  donc  avoir  aiusi  la  positiuu  de  tous  les  points  du 
plan  dont  les  cotes  différent  de  celk  du  point  A  d'un 
nomlire  exact  de  métré».  En  divimot  fa  longueur  AL  en 
dix  parties  égales ,  On  aura  des  points  successifs  dont  les 
cotes  ne  diflfei-eront  que  de  o"",!»).  Pour  aloi-s  obtenir  les 
cotes  d'un  point  quelconque O  du  plan,  il  suffira  d'abais- 
ser de  ce  point  une  perpendiculaire  sur  la  droite  AH  et 
de  lire  sur  la  graduation.  Celte  droite  qui  sert  ainsi  k  dé* 
terminer  les  cotes  de  tous  l«»  points  d'un  plan,  s'appdle 
Téchetk  depenk  de  ce  plan.  Toute  droîtèi  medéé  pair  le 
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point  A  pourrait  jpn'ir  d'édielle  de.  pente,  miii«  ])  at 
beaucoup  plussimpte  tic  l'aslreiadre  à  ôtrepcipeadicu- 
Idrei  U  directioa  im  horiiontalM  du  plan. 

Si  le  fha  était  vertiod ,  il  «erait  détenniné  par  ta 
trace  et  par  te»  cote»  de  deai  points  de  cette  trace.  S'il 
était  horisonial,  une  lealecote  nifBxatt  pour  le  déter- 
miner. 

Lonqu^nne ligne  ooorbe  aera  plane,  «Ue  aen  eon- 
pléienAent  déterminée  par  «a  projection  horisontale,  et 
par  les  cotes  de  trois  de  sa  points;  car  dans  l'espace  die 
sera  l'int^i-sccUon  du  cylindre  vertical  qui  la  projette, 
par  le  plan  qui  la  contient ,  et  qui  est  coniplctemeut 
connue  par  les  «oies  de  trois  de  ses  points. 

Si  Ml  inu|;iae  qa'nne  surface  eourlie  soit  coupée  par 
nue  suite  de  plan<i  horizontaux  équi-di&tans ,  etqa*on 
projette  sur  un  mt^mc  plan  horizontal  toutes  les  courbps 
d'intersectiou,  c« courbes  qui  prennent  le  uornàccourhes 
horàontalet  ou  da  nwetut,  suffiront  avec  leurs  cotes 
pour  déterminer  complètement  iasur&ce.  Suppesoms  en 
efFet  qu'on  reuillc  déterminer  la  cote  d'un  point  situé 
eutre  deux  courbes  horizontales  Si  par  le  point  on  Fait 
passer  un  plan  vertical  normal  ù  l'une  des  courbes  qui 
ravniHnent»  il  coupera  la  snrfiM»  suivant  une  courbe, 
qui  se  projettera  sur  la  trace  liorîaoïitale  du  plan,  trace 
qui  sera  perpendiculaire  h  la  projection  de  la  courbe  k 
laquelle  ce  plan  est  normal  dans  l'espace.  Si  les  courbes 
entre  lesquelles  lepoint  de  la  surface  est  placé,  sont  très* 
rapprochée) ,  on  pourra  concevoir  que  la  couiIm  de  flec> 
ticm  du  plan  normal  se  confond  avec  une  droite  passant 
parle  point,  et  terminé  aux  deux  courbes,  et  dont  par 
conséquent  le^  cotes  des  cxtrômitcs  sont  connues.  Rien 
ne  sera  plus  facile  alors  que  d'obtenir  la  cote  du  point 
demandé.  On  conçoit  aloi^  que  la  surfine  donnée  est 
remplacée  perdes  portions  dé  aur&ees  gauchm  engen' 
drées  par  le  mouvement  d'une  droite  qui  s'appuie  sur 
deux  courbes  consécutives,  en  étant  astreinte  à  la  con- 
dition d'être  constamment  normale  u  l'une  d'elles. 

Cm  piéliminairm  bien  conçus,  voyons  contmentnons 
pourrons  résoudre  Im  diifitrenies  queiltons  traitées  par 
la  géauélcie  descriptive. 

I.  Umén^Aant  damée  pâr  sm  pnfeetùm  et  Isr 
cotes  de  deux  de  ses  points^  imtm'iaUmgeiUe  tk  Tm- 
^tiellejak  avec  Vhwitom» 

Si  par  l'un  des  points  connus  de  la  droite,  on  mine 
une  horizontale ,  et  que  par  l'autn»  on  abaisse  sur  cette 
ligne,  une  perpendiculaire,  ou  formera  uu  triangle 
rectangle ,  dont  l*un  dm  oétés  de  l'angle  droit  sera  la 
longueur  de  la  projection  de  la  droite ,  et  dont  Taotre, 
opposé  à  l'angle  dont  on  demande  la  tangente ,  sera 
égal  à  la  (lifTcrencc  entre  les  cote<;  des  deux  points.  Pnr 
conséquent ,  la  tangente  de  l'angle  formé  par  une  droite 
avec  le  plan  horizontal  est  égale  à  la  difiR&renoe  entre  les 


eotfs  dos  Jciit  points  connus  de  ocUedroîteidiviséopar  ' 
la  distance  qui  les  sépare. 

Si  on  demandait  de  faire  passer  par  un  point  douuu 
une  droite,  ftimnt  avec  l'horinm  un  angle  donné,  le 
proldèroe  serait  indéterminé,  puisque  toutes  les  généra- 
trices d'un  cAnc  .ivant  pour  sommet  le  point  connu  ,  et 
f.iisant  avec  l'iiori/on  r.nigle  donné,  convicudmiciUrf^^a- 
lemeni.  Cependant  celte  question  étant  d'un  u^gc  fré- 
quent ,  nont  allons  cherdier  comment  on  poarrait  dé- 
teiinïner  la  cote  d'un  point  d'une  telle  droite.  Imagi- 
nons sur  !c  point  une  verticale  il'un  nombre  exact  de 
mètres  et  une  horizontale  ayant  une  lonfpieur  telle  que 
le  rapport  entre  CCS  deux  longueurs  soit  égal  ii  la  tau- 
gente  de  l'angle  donné.  En  jtugnant  les  extrémités  de 
ces  deux  droites,  nous  aurons  une  des  positions  de  la 
droite  dans  Teîpacc,  et  dans  son  mouvement,  elle 
crira  dans  l'espace  une  circonf/renrc  qui  sera  ju  ojclcc 
par  une ciixoufcreacc  ayant  pour  rayon  la  longueur  de 
riioriiimtale,  et  dont  tous  la  points  seront  propres  l 
donner  la  cote  demandée. 

n.  DéienUHerhpcàudùttmei^atidedeu*  dnàes 
qui  te  coupent* 

Les  projections  boriaontales  de  ces  deux  droites  de- 
vant n6cc>s,'iîi'ement  se  couper  en  un  point  qui  est  l.i 
projection  du  point  d'intersection  dans  l'espace,  on  dé- 
tenràmra  la  cote  de  ce  point  à  l'aide  des  notions  pré- 
cédcntes.  Si  les  deux  dtvites  étsâentdans  un  même  plan 
vertical,  leurs  projections  horizontales  se  confondraient 
et  ce  moyen  ne  serait  plus  praticable.  Soient  donc  A  et  B 
(  Pl.  XXXIII,  4  )  les  deux  points  de  la  première 
droite  dont  Im  cotes  «  et  sont  connues ,  et  C  et  D  le* 
P<Mnis  de  la  seconde  dont  les  cotes  sont  y  ot' •  Si  par  lee 
points  A  et  B ,  nous  menons  des  verticales  jusqu'à  \me 
rencontre  en  E  cl  F,  avec  la  droite  CD,  nous  pouri-ons 
déterminer  les  cotes  «  et  i  de  ces  points,  et  à  cause  des 
triangles  semblables  B'OF  et  OA'Ë  nous  annms  la  pro. 
portion 

EO:OF::A'E:BT 

mais  on  a  aussi 

EO:OFt:.KH>fiG, 
EG  étant  mm  droite  horisontsle;  doue 

£H:nG::A'E:BT 

d'où 

(£H+fiG)  on£G— AB  ;  EH  »  A'E+B'F  :  A'E 

et  si  on  désigne  par  «la  distance  EHbAI  et  par  «  In 
longueur  AB,  on  aura 


Digiiiztxi  by  Google 


EC 

proportion  qui  suffit  pour  déterminer  .r.  Le  point I 

étaulcoDUU,  on  obtiendra  facilement  sa  cote. 

m.  Deux  plans  étant  donnés f  trouver  leur  inler- 
seviion. 

Ondétermiuci  a  d  al>urd  les  édicilcs  de  pente  des  deux 
p]«iu(,  «i  du»  Tua  et  iko»  Tantre»  oo  traeen  des  hort- 
tontalei  à  mCmecote.  LespoîaU  d'iDtcrscction  de  ces 

droite-;  appartenant  cvitlcmmcnt  à  l'intersection  <!c5 
deux  plans  siiftiront  pour  la  déterniincr.  Si  l'un  desplans 
était  horizontal,  l'intci section  serait  liorizoutale,  et  A 
tnfBraitde  chercher  parmi  lei  horitoatalea  da  Mcoiid 
plan,  cdle  qui  en  à  la  cote  du  premier. 

Si  lei  liori  /ontaii's  (les<!cux  plans  étaient  parallèles, 
leur  intcrsccliou  sci  ait  au^^i  une  Iiori/.ontale  parallèle  à 
cclle>ci.  Pour  la  dt-turmincr,  ^1  suiiîra  d'imaginer  un 
utMaiène  plao  qui  coupera  lei  denK  premien  taivant 
deux  droitei  qui  le  coaperont  eo  uo  point  «ppizteBuit 
à l'iatersection  commune  des  deux  plans. 

Pour  trouver  l'intei-sf '  ùmi  d'une  droite  et  d'un  plan, 
uu  imagmcra  par  elle  ua  pian  qui  coupci  a  le  premier , 
•uivaiit  une  dn»ite  coatciiaiit  le  poial  dcmeodi,  et  qni, 
par  cpniéqiient ,  te  troavera  à  l'iotersection  de  celle 
droite  avec  la  droite  donnie.  (Pl.  XXXUI,y%;  5.) 

IV.  Par  mpoiatdo)mdf«baù$€run9  perpemUaUain 

sur  un  pl an . 

CcUc  droite  aura  évidemment  sa  projection  perpen- 
diculaire aux  horizontales  du  plan,  et,  par  couMÎqueut, 
paralUle  k  mn  échelle  de  pente.  Il  tuflit  donc  de  déter- 
miner la  cote  d'un  autre  de  ses  points.  Imaginons  par 
la  droite  un  plan  vertical,  il  coupera  le  plan  suivant  la 
lijjnc  déplus  {jiande  pente,  et  soient  AB  la  droite,  et 
BC  la  ligue  de  la  plus  grande  pente  du  plan.  (  Plahcok 
XXXIII 6.) 

Par  le  point  k  menons  rhoriaontale  AG  ;  à  partir  da 
point  C,  portons  sur  cette  droite  une  longueur  DC  expri- 
mée exactement  en  mètres  et  abaissons  la  verticale  DE, 
dont  la  longueur  sera  égale  à  la  différence  eoU'e  les  cotes 
des  pointt  CetE.  Si  maintetiaiit  ttonsprenont  AF  égal 
à  DE  et  que  noos  menions  la  verticale  VG ,  elle  «era 
égale  à  DC.  Par  conséquent,  la  différence  entre  la  cote 
du  point  G  et  celle  du  point  A  seraé^ale  à  la  longocar 
DC. 

Rien  ne  sera  plus  fiidle  alors  qoe  de  déterminer  celte 
cote  sans  ^irc  aucune  «initmction.  Soient  en  effet  AB 

l'échelle  de  pente  du  plan  ^Pi..  XXXIII,  fg.  7)  et 
CD  la  di-oiti™  f >rt  |>cndiculaiie  à  ce  pl.in  menée  par  le 
poiut.  A  parur  du  point  li,  qui  a  ia  méiue  cote  que  le 
point  G ,  non*  porterons  une  lot^psenr  HI  d*im  nombro 
eud  do  mètres  ;  et  du  point  C  nous  portenms  la  lon« 
j7neur  CG  égale  à  la  difTéreucc  entre  les  cotes  des  points 
II  et  1.  La  difTfMT nr f*  nlocH  ciUre  la  cote  du  point  G  et 
celle  du  puiut  C  ÂCia  cgale  u  ia  longueur  lU, 
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La  détermination  du  point  O,  où  cette  droite  raa* 
contre  le  plan  ,  ne  présente  aucune  difficulté. 

Au  moyen  de  ce  que  nous  venons  de  dire  on  pourra, 
par  nne  droitedonnée  »  mener  un  plan  peiyeodiaihiw 
à  un  plan  donné. 

V.  Mener  par  un  pebU  donnéun  plan  perpeiidiadain 
h  une  droite  donnée. 

L'échelle  de  pente  da  plan  dierché  devant  être  paral- 

lile  à  h  projection  de  la  droite,  si  par  la  projection  du 
point  donné  on  mène  une  perpendiculaire  à  la  projec- 
tion de  la  droite,  celte  ligne  sera  une  horizontale  du 
plan  demandé,  €t  en  oonsidérant  la  projection  do  la 
droite  donnée  comme  l'échelle  de  pente  d'un  plan  an* 
quel  la  figure  de  plus  grand,-  pi  t  te  dn  jilan  cherché  de- 
vra être  perpendiculaire,  la  quesliou  i-eutrera  toul-à-£ùt 
dans  la  précédente. 

VI.  Par  un  point  donné  abaisser  uae perpendiculaire 
siu-  une  droite  donnée. 

Ou  mènera  par  k  puiut  un  plau  perpendiculaire  à  la 
droite  donnée.  On  cherdiera  son  point  d'intenection 
avec  cette  droite,  et  en  joigoant  ce  point  et  lepoiot  don- 
né par  une  droite,  le  problème  sera  résoln. 

VU.  Ttwtver  ta  tang&ute  de  tan^Jwmd yur  deux 

droites. 

Enmcnantdcl'un  dci  points  d'une  des  droites  uncpcr» 
pendtculalrf  "iur  l'autre  on  formera  un  triaujjle  rectangle 
dans  lequel  le  rapport  des  deux  cotes  de  l'angle  druit 
sera  égal  k  la  tangente  demandée. 

Si  on  voulait  avoir  Fangle  d'une  droite  et  d'un  plan 
on  abaisserait  d'un  des  points  de  la  droite  une  perpen- 
diculaire sur  le  plan  donné  ,  et  en  divisant  la  lougueur 
de  cette  droite ,  put  la  distance  de  sou  pied  au  poiut  oit 
la  droite  perce  le  plan ,  on  ancait  la  valenr  do  la  tan« 
gante  de  Tangle  demandé. 

Pour  trouver  l'angle  de  deux  plans  on  déterminerait 
d'abord  leur  intenoGlion  ;  on  loi  mènerait  nn  plan  per* 

pcndiculairc  ,  dont  on  chcrclicrait  les  intersections  avec 
Ic.^  deux  plaus  donné»  et  l'angle  de  ces  deux  draitcs  se» 

rail  l'aagie  demandé. 

VIII.  Trouver  la  plus  courte  ditiatice  entre  deux 
droites  non  situées  dans  un  même  pluu. 

La  solution  de  cette  question  se  iraitcia  par  les  moyens 
indiqués  par  la  géométrie,  seulement  les  diflifirentes 
constructions  néoeMaires  pour  déterminer  la  droite  de» 
mandée  ,  se  feront  l'aide  des  mélliodes  que  ttOUS  ve- 
nons d'indiquer.  (  Fi..  XXXIV        'i.  ) 

IX.  Trtuxr,  à  partir  d'un  point ,  sur  une  surface 
courbe  donnée  par  tes  horizontales,  une  courbe  dont^  Us 
tangente  fasse  toujours  le  même  angle  avec  f  horizon. 
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On  lÊgaidera  la  distance  vertifiale  qfù  sifWù  deux 
courbes  conune  la  biiit— '  de  FndîniiaiB  d«  !•  Ml* 
({6ni«»  et  ait  4  partir  dit  poÎDt  donné,  on  porto  avec  vn 
compat  une  loD0a«iir4|aleilabase  de  ceue  inclioaiton» 
de  manière  à  ce  que  son  cxticmité  rencontre  la  courbe 
tuivaole,  cette  droite  sera  la  projeciiou  du  la  courbe 
donandle.  CeCtO  lolntioa  n*Mt  rigoureuse  que  loi  squ'oa 
iiqipoie  les  «Nirbet  équi-diiiantei  aisGS  rapprodiées 
pourqnron  pniisc  supposer  que  les  parties  de  la  surface 
occupéespar  la  base  de  la  pente  soient  plan  es  .Pou  r  qu'elle 
■oit  powible  il  faut  que  la  base  de  la  pente  soit  au  moin» 
égale  à  la  plot  courte  dlManea  entre  dent  cooriiee  cen- 
téoilivea.  Elle  a  de  plusnae  infinité  de  tolntiom  pninpie 
ponr  diaque  pcimt  il  y  aura  denx  dirediona  qui  y  latii* 

ftfQOl* 

X .  Trouver  fintcrseetion  dune  swfaee  uvec  un  pUm 

donne. 

L'éciicUe  de  pente  du  plan  étant  déterminée ,  on  mè* 
nera  lei  horizonulcs  à  mêmes  cotes  que  les  courbes  de 
Itinrlàce,  et  les  poiotsderenconmavecleieooiiies  ap- 
partiendront à  l'intonection  denandée.  Il  ponrca  arri> 
rWf  d*aprè«  la  forme  de  la  larfiKc,  qu'on  ait  pluiieun 
courbes  d'int(>r5!r>ction  indépendantes  les  nnes  dei 
aittrct.  C  P»"  XXXV,  y»^.  6.  ) 

On  pourrait  «e  demander  de  détenniner  l*iuiertection 
d*vn  «dne  par  vu  pian.  Noua  inppoieroni  le  eéiie  droit, 
ayant  ton  axe  vertical;  alors  les  courbes  équî-distantes 
<jui  le  déterminent  sont  des  circonférences  de  cercle  con- 
ceuttiques,  et  la  détcrminatiou  de  la  courbe  d'inlei-scc- 
lion  ne  pré^nte  aucone  espèce  d{B  diiRcnItés.  (  PiiAncbs 

XI.  Trouver  tintenecûon  de  deux  surfaces  données. 

Les  points  de  cette  intersection  seront  évidemment 
donn&  par  les  points  de  reneontre  des  courfMs  ayant 
même  cote,  et  ils  feront  partie  d'une  ou  de  plusieurs 
courbes  suivant  les  formes  des  surlices.  (Pi..  XXX lU , 

fig'  7-) 

XII.  Par  un  point  donné  sur  une  surface  lui  mener 
un  pian  tangent. 

Ce  plan  contenant  toutes  les  tangentes  menées  à  la  sur- 
£ice  an  ptrint  donné,  passera  par  la  tangente  k  la  contbe 
hortaontale  passant  par  ce  point ,  et  cette  droite  semnne 
de  SCS  horizontales.  Si  maintenant  on  conçoit  par  le 
point  un  plan  vPt  tical  prrprndlculaire  à  cette  horizon- 
talc,  il  coupera  la  surface  sutvaut  uuc  courbe  dont  l'é-* 
lément  devra  se  trouver  dans  te  plan  taiq;ent.  Maisoette 
combe  se  jwojette  suivant  une  droite  perpendiculaire  k 
la  projection  de  la  courbe  horizontale  passant  par  le 
point ,  et  la  cote  do  son  extrémité  est  la  même  que  relie 
de  la  courbe  horizontale  suivante;  par  conséquent  l'é- 
dielle  de  pente  du  glen demudé  eitoemplélâMat  di< 
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tenaiuée.  Comme  on  peut  considérer  la  coiu  Lc  horizon' 
taie  supérieure  à  celle  passant  par  le  point  donné  f  ou 
celle  qui  lui  est  infitrieuroi  le  proMème  est  en  général 

susceptible  de  deux  solutions  ,  qui  se  réduiront  à  une 
seule  lorsque  les  courbe»  seiont  infiniment  rapproLliée», 
parce  qu'alors  les  deux  élémcns  de  la  courbe  normale  se 
oonfendront  en  direction  et  ne  donneront  ^'une  litt* 
gente.  Si  on  conçoit  que  Yua  def  doux  plant  langeas 
tourne  autour  de  son  horizontale  de  contact,  en  aban- 
donnant l'élénirnl  de  contact  ,  de  manière  k  venir  se 
rabattre sui-  l'auti'e  plau  ,  on  oura  une  infinité  de  sola» 
tions  limitas  par  les  deux  platis  primitifs. 

XIU.  Par  une  droite  donnée  mener  unplantan^ni  à 
une  surface  donnée. 

Âu  poiot  où  ce  plan  touche  la  surftcn,  ion  horitoo- 
tate  devra  se  oonfbndre  atvec  le  tangente  k  la  ooufbe  ho- 
rtioniale  passant  par  ce  point.  Si  doue  noua  marquons 

sur  la  droite  les  pointsayant  mêmes  cotes  que  les  courbes 
horizontales  delà  surface ,  et  que  pnr  chacun  de  ces 
points  nous  menions  une  tangente  à  la  courbe  ayant 
m£mecote  que  lu! ,  l'une  de  ces  tangentes  devra  être 
l*horizoaiale  demandée.  Haïs  le  plan  langent  passant 
par  la  droite  donnée  et  par  cette  tangente,  devra  conte- 
nir l'clcmcnt  de  la  surface  perpendiculaire  ii  la  tangente 
et  passa  I  :  t  par  le  poiut  de  coutact,  et  par  conséquent  aoasi 
la  tan^ciitoi  Ia«nr6ce4rextrémité  decetélémenti  celte 
tangente  devra  donc  èlvepatallâe  k  la  jnomîère.  Parmi 
toutes  les  tangentes  menées  aux  courbes  horizontales  par 
les  points  de  la  droite  dounée ayant  mêmes  cotes,  celle 
qui  salisitera  à  ia  question  sera  telle  que  I  hori^oiiulc 
immédiatement  inférieure  ousiq^érieure,  lui  sera  paivl- 
lèle.  Celte  solution  serait  rigonreusesi  lesconrbes  étaient 
infiniment  rapprochées,  mais  comme  1!  ^  sont  à  uno 
dist-înrr  finie,  il  serait  impossible  de  satisfaire  à  cette, 
coudiuou  du  paiallélismc ,  quoique  cependant  le  pro- 
blème fAi  solubie.  On  examinera  alors  les  variations  de 
ranglequeles  tangentes  menées  aux  courfaesborixontalea 
fout  avec  la  droite  donnée.  Si  cetaugle,  après  avoir  cril 
ou  diniinué  d'une  manière  continue,  commence àdécroî- 
tieoLiaciiiiLred'uncmaoièi-e continue,  il  est évideat qu'il 
y  aura  eu  un  maxinuim  on  un  miniaanm ,  etla  tangente 
y  donnant  lien  sera  celle  qui  devra  être  choisie.  En  ef^ 
fol ,  en  rétablissant  ta  continuité  delà  sorfiwe  et  menant 
toutes  les  tangentes  par  la  droite,  les  variations  de 
l'angle  devicndroat  infiuiment  petites,  et  elles  ne  pour- 
ront diau^ur  de  signe  sans  po&ser  par  aérn.  ParcoBsé* 
qoent  dans  le  voisinage  de  ce  point  il  y  aura  denx  ImitI' 
aootales  phnllèles.  (  Pl.  XXXV»     5, } 

Si  la  droite  donnée  était  borizonlaln,  elle  serait  sNe» 
même  une  des  horizontales  du  plan  ficmrtndo,  et  par 
conséquent  la  tangente  k  la  conrbe  horiiouule  pas> 
sent  par  le  peint  de  eonteU  de  la  snrfcee  et  du  plea 
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devrait  loi  tire  parallèle.  On  miinera  nloi-;  -i  chaque 
courbe  des  tangeutcs  parallèles  à  la  droUc  donnée,  el 
pir  «Il point  de  la  projectioa  de  ta  droite  opmèMniitae 
droite  coapent  bt  piro|ectioiia  de  ces  tm^eetes.  A  putir 
du  même  point  on  portera  sur  la  dro  ti  1  s  parties  pro- 
portioQoelles  aux  distances  verticulcj  de  cette  droite  au 
plan  de  chacune  des  courbes ,  on  cotera  ces  points  de 
divîiioii  comme  ici  courba  dlet-néme»  et  on  lo  joindra 
par  de*  droites  arec  le>  points  d'intenection  éet  lan» 
gcntc;  nnx  courbcs  avec  la  droite  patnantparle  peint  de 
dcjj  ii  t.  I  orsqiie  deux  de  ces  droites  «successives  seront 
parallèles,  elle»  correspondront  à  deux  tangentes  dont 
le  plan  passera  par  la  droite  donnée,  et  par  conséquent 
ans  deux  tangentei  de  l'âément  de  contact.  Celle  con* 
dition  dn  parallélinne  ne  pouvant  être  remplie  qne 
lorsque  les  courbes  sont  infiuiment  voisines^  on  picami- 
nera  la  marche  de  l'angle  de  ces  droites  avec  la  droite 
donnée ,  et  cdle  qui  donnera  lien  à  un  maximum  on  à 
imidoimBySatitfienévideiiimeiitàla^iMtion.  (Pl. 
ZXXIV,J%.i.) 

XIV.  Mener  à  tme  na^kee  daumée  uk  plan  tangent 

parallèle  à  un  plan  donne. 

La  direction  horizontales  du  plan  demandé  est 
connue  puisqu'elles  doivent  être  parallèles  k  celle  du 
plan  donné;  et  ai  à  chaque  couii»e  horlioniale  on  wine 
vM  lan^te  paiallèle  i  rhorîxontale  dn  plan  donné» 
l'une  d'elles  devra  se  trouver  dans  le  plan  cherche.  Dans 
le  pl m  lionne  on  mènera  deux  horizontales  dont  la  dis- 
tance vcriicale  soit  égale  à  la  distance  qui  sépare  verti- 
calement deux  comlict  contéentives,  et  on  prendia  nne 
onrerlnrede  compas  é^ale  kU  ligne  qui meinrela  dîs> 
tance  entre  les  projectiona  de  ces  horizontales.  On  por- 
tera cette  dislance  entre  tontes  les  horiiontalcs tangentes 
aux  courbes,  et,  lorsqu'il  y  aura  ^alité,  le  plan  tangent 
passera  évidemment  par  oe»  deux  tanf^enim.  Si  cet  Ci' 
pacc  aprts  avoir  étéplns  grand  devient  pins  petit»  alors 
leplan  tangent  sera  tnn[^entà  la  courbe  horizontale  qui 
sépare  les  intervalles  plus  grands  des  intervalles  j^os 
petits. 

XV.  Par  un  point  donné  mener  un  cône,  tangent  h  une 
sur/ticc  donnée,  et  déterminer  la  courbe  de  contact. 

Si  par  le  point  donné  on  £ùt  passer  noe  série  de  plans 
verticaux,  dont  on  délenninennateiteGlion  enr«elasar> 
ihce ,  et  qne  par  le  même  point  on  mène  des  langenles  & 

CCS  courbes  d'intersection,  ces  tangentes  seront  les  géué- 

ratiire-?  du  cône  deranndé,  el  leurs  points  de  contact 
appartiendront  à  la  courbe  de  couuci  du  cône  et  de  la 

On  poarra,  k  l'aide  de  1»  méthode  ^nonsvemms 
d^cxpoier,  réiond»  lontas  ks  fncstioiis  qui  poocroot 

ae  présenter ,  et  on  se  convaincra  que  souvent  les  moyens 
fbnrni»  seront  beaucoup  plus  expédtti£i  que  cettx  de  la 
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géométrie  descriptive  ordinaire ,  m^mc  dans  le  cas  oà  il 
s'agit  de  surfaces  analytiqucment  définies. 

[F Dj-eslc  n*  6  du  Mémorial  de  i'officier  du  génie  et 
la  géométrie  descriptive  de  H.  Leroj). 

'ÈCEkO{;Aeùu$t,).  Phénomène  produit  parla  rétfexion 
du  son.  Ce  mot  vient  du  grec  îix*f ,  ton. 

Loi-squ'un  son  rencontre  un  corps  solide,  suivant  cer- 
taines conditions,  il  est  réfléchi  ou  renvoyé  de  manière 
qu'il  se  répète  k  rcr^lle.  Pour  Tendre  ruaon  de  cet 
effet,  il  fttttrappdcrid  {vqy.  Son) que  lesoneitle  ré* 
suliai  d'un  mouvement  de  vibi-atiou  excilé  dans  les  corps 
sonores,  etquisccomnuiniqucàl'air  envii-onnant  en  dé- 
temiioantdesond  u  I  alious,  lesquelles  de  proche  en  proche 
parviennent  jusqu'à  l'air  renftnné  dans  Fm«ille  et  pro- 
duisent la  sensation  du  son. 

Les  ondes  sonores,  lorsqu'elles  passent  d'un  milieu 
dans  un  autre  ,  éprouvent  une  i*éRcston  partielle  qus 
devient  totale  quand  elles  rcncontreal  un  obstacle  fixe. 
Cette  réflexion  qu'elle  soit  partidle  ou  totale,  s'aooMn- 
plit  tonjonn  dans  nne  diredion  tdie  que  Fangle  de  ré- 
flexion cîl  égal  à  l'angle  d'incidence.  Ainsi  lorsqu'un 
observaicnr  placé  de  manière  h  pouvoir  entendre  un 
son  se  trouve  de  plus  dans  la  direction  de  la  réflexion» 
il  eolend  snooeadvement  deux  sons  seaihlahles ,  dontk 
aecond  n'mt  que  la  répétiUom  dn  premier. 

Si  les  ondes  sonores  vont  tomber  perpendiculaire- 
nicni  sur  1 1  surface  réfléchissante,  le  son  est  renvoyé 
dans  la  m^^c  direction,  et  alors  la  personne  qui  le  pro- 
duit re<^t  i  la  même  place  lasensation  dn  son  et  ceUe 
de  l'écbo. 

Pour  que  le  son  soit  réfléchi  dans  la  même  direction, 
il  faul  donc  que  la  stirfiin-  n  fléchissanie ,  si  elle  est 
plajie,  soit  perpeodicuiau e  à  ia  direction,  ou,  si  elle 
est  sphériqne,  qne  son  centre  soit  le  point  même  de 
départ. 

Si  la  surface  réfléchissante  est  placée  à  170  mètres  de 
dislance  de  celui  qui  parle,  le  temps  qui  s'écoule  entre 
le  premier  son  et  le  son  réfl&Jùest  d'uncseconde,  parce 
qne  le  son  ftiienviron  34o  mènrea  par  secondes.  Ainsi 
l'écho  répétera  tontes  ks  rfUsibes  qui  auront  été  piro? 
noncées  dans  le  temps  d'une  seconde ,  de  manière  que 
lorsque  celui  qui  parle  aura  cessé  de  parler ,  l'écho  pa- 
raîtra répéter  toutes  les  paroles  qu'on  aura  prononcées, 
et  la  première  reviemba  4  robservatanrapris  nne  se- 
conde, i^cst4dire,  à  Pinsiant  oik  la  dernière  sera  pro> 
noncéc.  A  la  distance  de  34o  mètres,  un  écho  peut  ré- 
péter -  à  8  syllabes.  Si  la  surface  réfléchissante  se  trouve 
trop  pioclic,  Técho  ne  répétera  qu'une  syllabe.  On  en 
cite  qui  répètent  jusqu'à  1 5  syllabes. 

Les  édioe  se  pmdnisent  avec  divenm  droonstanoes* 
Vu  exemple ,  une  surface  plane,  réfléchissante,  i-envoîe 
le  son  avec  toute  son  intensité,  cl  il  n'éprouve  de  di- 
minuitoo  que  celle  produite  par  la  distance.  Une  sur- 
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face  convexe  réfléchît  le  son  avec  moiu5  (l'inlcusitê  ot 
de  vïLcâ&e  qu'une  surface  plane;  tandis  qu'une  surface 
concave  renvoie  un  h»  plut  fort  que  le  son  primidCi  li 
en  eat  ipen  près  du  «on  comme  àt  lu  lumtère:  les  mi- 
roii-s  plan»  rcndcoi  l'objet  td  ^'i!  est,  les  CQpvexc»  le 
(liiuinucut  et  le»  cotuavcs  \e  f^rossissenl. 

(/}aune  un  ton  rcâéclii  peut  6e  réHédiir  de  nouveau 
«n  rencontnnt  un  second  obstadc  dans  sa  direction ,  U 
existe  dt»éekos  dmMeSf  triples  f  ^uatbupkSf  etc.  Ces 
écho»  qu'on  nonune  eu  général  éahol  mutiiples  se  pro' 
dui<>cnt  ordinairement  dans  lus  lieux  où  se  ti  onvriit  de* 
murs  parallèles  el  éloignés.  Il  en  cxiilail  jadis  un  cé- 
lèbre près  de  Verdun  qui  r^élait  i  a  li  i3  fois  le  même 
mot;  il  était  fermé  par  deux  tours  &mgùée»  Vont  do 
l'aîiti  c  de  5o  mètre». 

Dan»  la  théorie  des  échos,  on  nomme  re/i/ne-/;/iO«/'7f<ff 
le  point  où  le  ton  est  produit ,  et  ceiUre-phonocatnpU- 
fue  ceini  où  il  est  réfléchi. 

liOKsque  la  réflexion  du  son  se  produit  dam  des  di- 
rectloos  différentes  de  celle  de  son  iiiLideucc  .  il  pont 
arriver  quff  relui  qui  le  produit  n'ait  pas  la  sensation  de 
l'écho,  tandis  qu'un  autre  observateur  caleode  l'écho 
«ans  avoir  entendu  le  son  primitif.  Ce  phénomène 
l^ohterve  fréquemment  sons  les  voAies  plot  ou  moini 
hautes,  et  il  est  une  suite  des  propriétés  de  Tellipse;  en 
cfFet ,  si  nous  supposons  que  la  section  d'une  voùic  par 
un  plan  soit  une  ellipse,  les  sons  qui  paiiirout  d'un  des 
foyers  pour  frapper  laoouihe,  inmt  tous  se  rtf  écfair  k 
l*autre  foyer ,  de  sorte  que  deux  pemmues ,  placées  cha- 
cunc  à  l'un  des  foyers,  pourront  s'entendre  k  la  dis- 
tance de  i5  mètres ,  et  inôuic:  de  3o,  en  p;irlant  à  voii 
baiie;  taudi^quc  des  spectateurs  intermédiaires  ncpour- 
nml  saisir  aucun  mot.  lu»  arches  de  plusieuii  ponte  pré- 
sentent ce  phénomène ,  qu'on  peut  «Aservcr  dans  une 
grande  salle  carrée  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers. 

C'est  d'après  la  propi  iétà  des  surfaces  réflédiissantes 
qu'où  a  construit  le  comel  acoustique,  dont  la  destiua- 
tiott  est  de  renferoor  le  son.  On  donne  &  cet  Instrument 
une  forme  paraboliqoe  parce  que  le  son  e»  frappant  m 
paroi  interne  est  réflt'clii  Jn  luutw  jiarts  en  un  seul  point 
ou  foyer  situé  à  l'extrémiir  qu'on  place  dans  l'orc  ilIc. 
Le  porte-wix  {voy.  ce  motj  est  construit  d'après  les 
mômes  propriétés. 

ËGUPSE(^5A-.).DispBrii]onm<mientanéed'un  astre 
CD  tout  ou  en  partie. 

T.ts  ('dip-^cs,  bi  lonp-lomps  l'objot  de  la  fia\  cur  des 
hommes,  nV&citcnt  plus  aujourd'Iitii  que  leur  iutércc 
et  leur  curiosité;  et  ce  qui  paraît  le  plus  clounaui  dans 
les  phénomènes  qu'dles  présentent,  pour  les  personnes 
étrangères  aux  principes  de  Fastrononde,  (fcst  la  certi- 
tude avrc  laquelle  elles  peuvent  ftrc  prédites.  Dans  les 
temps  les  plus  recidés  de  l'^nitiiiuilé,  avant  que  la  si  ieiice 
eût  répandu  sa  lumière  sur  le  monde,  lu»  appaicucos  de 
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cette  espèce  ('taicnt  ro(^ardc^cs  cnmnie  (n<e -ibnnantC!  dé- 
viation des  lois  éternelles  de  la  naïuie^  ks  pliilusuplicâ 
eux-mêmes  partageaient  en  grande  partie  les  idéc$  su- 
perstitieuses do  vulgaire;  et  ce  ne  fiitqu'aprèt  delon^acs 
obscrvatioos,  et  lorsque  les  mouvemens  des  corps  cé- 
Icnc^  commencfTcnt  à  être  mieux  connus,  qu'on  osa 
supposer  que  ces  phénomène»  effrayans  dépendaient 
d'une  cause  régulière. 

Anaxagore ,  contemporain  de  Péridis,  paimt  être  le 
premier  qni  ait  écrit  mus  déguisement  sur  les  diverses 
phases  de  la  lune  et  sur  ses  éclipses  ;  mats  avant  Hippar- 
quc,  les  astronomes  n'étaient  guère  en  étal  de  prédire  les 
éclipses  ;  et  i^it  cst  vni ,  comme  le  rapporte  Hérodote, 
que  Tlialès  ait  annoncé  une  édipie  de  soleil ,  ce  ne  peut 
être  qu'à  l'aide  de  la  période  de  i8  ans  et  1 1  jours  dont 
nous  parlerons  plus  loin,  période  qui  ramène  les  ('-elips»» 
à  peu  près  ii  la  même  époque,  et  qui  pouvait  éti-e  con- 
nue de  cet  illustre  fimdateur  de  l'école  ionienne. 

Néanmoins  les  tentatives  de  ITastrononaie  pour  expli- 
quer ce  phénomène  et  en  prédire  le  retour,  remontent 
à  une  époque  fort  antérieure  dans  rhi<toire  du  monde. 
Mais  il  n'est  pas  inutile  de  remarquer  que  pai-tout  la 
découverte  des  véritables  cames  des  éclipses  de  soleil 
parait  avoir  pi'écédé  lacoonaissancedeoeUesde  lune.lA 
marchedece corps  céleste  estcn  effet  facile  à  observer,  et 
son  passage  entre  le  soleil  et  la  terrea  dil  de  bonne  lieu  re 
élic  regardé  comme  la  cause  de  l'obscurciisemcnt  mo- 
mentané de  la  lumy^e  solaire.  Il  n'était  pas  aussi  bcilo 
d'attribuer  tes  éclipses  de  lune  à  rmnhrede  la  teiTB, 
Cl  celte  observation  esigcait  une  connaissance  plus  ap- 
profondie de  h  forme  et  des  mouvcmctT!  dr$  a»ti*csi 
aussi  dui-clle  être  l'œuvre  d'une  scieuce  plus  avaucée. 

cause  réelle  des  phénomènes  ayant  pu  être  trouvée 
par  la  simple  oiiaervatîonj  il  restait  à  la  science  à  com^  ! 
plétcr  cette  découverte,  en  démontrant  sa  réalité  par  lu  , 
(  ulcul  rigoureux  dos  époqucsoùlesmémcs  faits  devaient  | 
se  reproduire.  C'est  tous  ce  point  de  vue  qu'il  faut  sur-  ■ 
tout  admirer  les  ingénieuses  méthodes  qu'employèrent 
les  premieiv  astronomes  pour  arriver  à  ce  but;  noua 
jouissons  des  travaux  de  i'iutcllifjenee  des  siècles  passés 
sjuis  rcpoi'tcr  notre  Cîprit  vers  les  diUiciiltés  presqu'iu- 
surmuntables  qui  géncieutlcs  prcniierspaâde  la  science. 
Les  préjugés  d'une  religion  toute  matérielle,  dont  le 
vulgaire  du  moins  prenait  au  sérieux  le  sent  Bgoré  ou 
allégoriijue ,  arrélèi'cnl  long-temps  ,  dans  la  Grècosor- 
tout,  l  i  proiluetiou  de  la  vérité.  C<'  fut  sans  doute  pour 
trouqier  l'aveugle  inslinrt  de  la  multitude  et  se  ravir 
aux  persécutions  qui  ont  i^-appc  les  auteui^  des  plus 
iMlles découvertes,  que  l'école  pytiiagorictenne  cacha 
ses  nobles  leçons  sous  le  voibd'uno  poésie  mfstérieaM. 
Ânaïajjnre  tint  lonf^-temps  secret  sonécritsur  le»  éclip- 
ses, maisla  haine  de  l'ifjnorance s'attacha  à  lui  <lèi;le  ma- 
rnent où  il  osa  professer  ses  opinions,  ci  li  c;ipia  dans 
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les  f«rs  le  tort  d'avoir  cxpUç|ué  l'an  dcê  ^ild$  phé- 
nomèiics  de  ia  nature. 

Un  Mte  de  idTérité,  occanoimé  par  des  nisoiu  toii6- 
à'fâîtoppoaécswntUwlkei  la  ttaditiim  d'une  édipte 

de  soleil ,  qui  serait  arrivée  à  la  Chine  vers  l'an  31 55 
avant  notre  ère,  Stiivaiil  les  Mstoi  icus ,  au  moins  fort 
suspects,  de  ce  pays,  il  y  eût  eu  ccUe  aunce,  aux  appro- 
che! de  l'^lnoxe  d'automne,  loas  le  rigne  de  Tem- 
pereor  Tcbonip-Satty  «n  édipie  de  Mieil  et  lea  astro- 
nomes Ho  et  Hi  fureut  condamnes  à  mort  pour  ne  l'a- 
voir point  prévue,  comme  la  loi  leur  en  feisait  Un 
devoir.  Ainsi,  d'aprùs  cette  histoire,  noo-seulcment  les 
édipia  étaient  oAMervéct  à  la  Chine  pins  de  deux 
mille  ant  «vant  notre  ire,  mai»  encore  les  aatnmoroc» 
pouvaient  en  calculer  le  retour  avec  assez  dr-.  précision 
pour  qu'on  y  fît  mourir  ceux  qui  uégligcaicnt  «l'an- 
iioncer  le  prodiain  accomplissement  de  ce  pliéno- 
mène.  On  «ait  qoe  lo*  mîMioninire»  vertéi  dans  Tastro- 
nemiOr  et  que  d'autrea  astronoma  ont  prétenda  vérl> 
fier  par  des  cakiils ,  l'existence  réelle  de  cette  éclipse. 
Il  <\U  en  effet  possible  qu'elle  ail  eu  lieu  ;  mais  il  est  com- 
plètement impossible  que  l'observatioa  scientifique  en 
ait  été  fiiite  à  la  Chine  à  l'époque  recalée  o&  00  la  place, 
époque  antérieure  k  tontet  lei  oertitodei  hiitoricpiet»  et 
par  conséquent  à  la  civilisation  avancée  que  suppose  un 
pareil  travail.  En  ne  citant  ce  fait  que  pour  ce  qu'il  vaut 
réellement,  c'cst-à-dirc ,  pour  une  audacieuse  iotci-po- 
lation  dea  attronome»  chinds  entreprise  <buu  le  bnt  de 
flaUer  l'orgneil  d'nne  antiquité  fibulente,  qui  domine 
leur  nation ,  00  doit  convenir  qu'il  en  réaultc  au  moins 
la  preuve  que  la  connaissance  de  la  cause  des  éclipses 
csl  furt  aocicaue  dans  l  a  Ltonomie  chinoise;  mais  ou 
ignore  entiiiiement  d'apr{^  quellemétliode  elle  pouvait 
lescalcoler. 

Les  plus  anciennes  observations  d'éclipsés,  rapportées 
pu-  Ptolcméc  ,  sont  trois  éclipses  de  lune,  observée  à 
BabyloDC,  dans  les  années  719  cl  7^0  avant  uoLro  èie, 
et  dont  ce  (jtand  Mtnmonie  a  ifàit  usage  pour  détermi- 
ner les  moenremeni  de  la  lune.  Tm  obmvationt  enté- 
rieurcs  u  cette  époque,  et  dont  le  vantaient  les  Qial- 
dcens,  avant  été  rcjctécs  par  Ifipparque  et  Ptolémée, 
probablement  parce  qu'elles  manquaient  de  précision  ot 
d'eanctitndei  on  enndt  tort  de  le»  invoquer  en  ifanmp 
tie  de  la  idenca  dm  Chinoia.  La  olnervation»  d'édipim 
des  Ittdient  et  dm  Peneni  offirent  encore  moins  de  cer- 
titude} mais  comme  nous  l'avonsdit  plus  haut ,  quelrpie 
exagérées  que  soient  les  prétentions  astronomiques  des 
anciens  peuples,  obpcut  du  moio»  eu  tirer  cette  cou- 
aéqufcneé  qne  la  connaiMance  dm  mmm  dm  écUpim  a 
toujours  vivement  excité  l'attention  des  hommes,  et 
que  c'est  le  pi-emicr  problème  que  l'aitrononue  ait  en 
à  résoudre. 

Mais  la  connatwaDcc  de  ces  cau»e«  cl  la  méthode  poui 
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calculer  d'nvance  la  production  flci  pliAnnincncs  qui  les 
accompagnent,  furent  long -temps  encore  regardées 
commeunedm  combinaisons  IcsploséleTém  de  la  sdence 
et  n*ont  été  par  conséquent  le  pertage  qne  d'un  peUt 
nombre  d'hommes  supérieun.  L»  penplm  regardaient 
tout  ce  qu'ils  nppelaicnt  le5  prédictions  des  astronomes 
rclativcmeiU  auk  éclipses  cuiuiue  des  opérations  qui  te- 
naient du  prodige.  Plutarquc  rapporte  qu'HéitoOn  de 
Cynique  ayant  annoncé  nue  édipse  de  soleil  it  Denys, 
tyran  de  Syracuse,  et  ce  phénomène  ayant  eu  lieu  au 
jour  et  à  riicure  qu'il  avait  fixés ,  reçut  de  ce  prince  un 
talent ,  ou  5, 400  fr.  de  notre  monnaie,  en  récompense 
de  son  balnleté,  récompense  dont  rimportanoe  prouve 
assez  qne  les  oonnaissanom  d'Hâicon  n'étaient  pu  corn- 
mtiri  '      septembre,  an  ^oi  avant  J.^.) 

Le  peuple  romain ,  long  temps  après,  suivant  Titc« 
Livc(lib.  44)>  regarda  encore  comme  une  prodige inoui, 
l'annonce  d'une  éclipse  de  lune ,  qui  fut&ilepar  Gains* 
Sulpitius  Gallus,  le  premier  géomètre  de  cette  nation 
qui  ait  eu  quelque  connaissance  étendue  en  astronomie. 
Ce  phénomène,  devait  avoir'  lieu  dnrant  la  nuit  qui  pn'-- 
céda  le  jour  où  Faul-£mite  dcht  Pcrsée.  Gallus  I  an- 
nonça aux seldaa  romains»  et  leur  en  ayant  apliqué  les 
ansm ,  il  dissipa  la  frayeur  que  cet  événement  imprévu 
aurait  jetée  dans  leur  esprit.  Suivant  les  calculs  de  Rio- 
(  ioli ,  cette  éclipse  arriva  le  malin  du  4  septemlire  de 
Tau  1G8  avant  J.-C. 

Après  la  destraction  de  l'école  d'Alexandrie  et  dnrant 
le  moyen4fB ,  on  sait  que  la  scienœ  fotà  penpris  exUée 
de  l'occident ,  et  jusqu'à  l'époque  où  ellelui  fut  rendue 
par  les  Arabes,  on  ne  trouve  quelques  observations 
fort  iiioomplcles  d'éclipsés  de  soleil  et  de  luue  que  dans 
Im  annates  dn  rè(pie  de  Lonla<le'Déboamûre»  écritm 
par  un  moine  anonyme.  Cet  nbservatkms  oumprennent 
le  temps  qui  s'est  écoulé  depuis  Fa» 807  jusqu'en  84a. 

T.i  s  éclipses  -«-ont  divisées,  par  rapport  aux  objets 
éclipsés,  en  lunaires  et  solaires.  Il  y  a  an«i  les  éclipses  des 
plaoètm  secondairm  ou  rateliites ,  et  cellm  dm  éloilm  et 
dm  planèim;  cm  denuèrm  se  nomment  plus  particn- 
liëremeot  oceniMâmr.  Vous  allons  Im  examiner  sncoe*' 
sivement. 

I.  Éclipses  lunaires.  La  terre  éunt  un  corps  opaque 
éclairé  par  lo  soleil ,  projette  au  loin  derrière  die  une 
ombre  dam  l*cspaee.Qnaiid  la  kme  traverse  celte  oosbr^ 

ce  qui  arrive  liaus  <  erlaines  circoBâtancmy  elle  ne  reçoit 
plus  la  lumière  du  soleil ,  e!  doit  par  conséquent  dispa- 
raître pendant  tout  le  temps  qu  eUe  y  demeure  j  car  ia 
hme,  ainsi  que  tonim  Im  planAim»  est  anssi  nn  corps 
<qiaqne  qui  u'appanit  k  nos  yeux  que  lorsqurdle  est 
ddairée  par  les  rayons  du  soleil .  La  figure leavanlB  Ara  - 
concevoir  aisément  ce  phénr  ini'  ne. 

Soit  S  le  soleil  et  T  la  tcn  c;  si  par  les  bords  opposée 
du  disque  du  soktl ,  on  conçoit  des  Ugnes  dreta»  AS  et 
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BE  qui  rasent  la  surfiice  ten-estre  ces  lignes  détermine- 
roat  les  limiies  de  l'ombre ,  et  comme  le  soleil  est  beau» 


coup  plus  gros  que  la  terre,  elles  se  croiseront  derrière 
la  terre  en  un  point  E,  de  sorte  que  l'ombr  •  aura  la  fi- 
gure d'uD  cdne  circulaire  ou  elliptique  selou  que  la  terre 
cit  une  «phère  on  na  dUpiOlde. 

Aimi ,  loiiqne  la  lune  L  entre  dans  cotta  omfatv,  «Ue 
commence  peu  à  peu  à  disparaître  ,  à  mesure  qu'elle  sTy 
engage;  cesse  entièrement  d'être  visible  ,  loi-squ'elle  y 
CM  plongée  tout  entière^  et  réparait  dès  qu'elle  en  sort 
de  fanlTe  cAté.  Dans  ton  pamge  i  trarm  cette  ombre, 
la  lune  présente  donc  une  suite  de  phases  décroimiitm 
depuis  l'instant  où  elle  la  touche  jusqu'à  celui  où  elle 
disparait,  et  une  suite  de  phases  crois<>antes  depuis  l'in- 
■tint  o&  éUe  commence  àtortir  de  l'ombre  jusqu'à  celui 
OÙ  eDe  en  est  entièraiieiit  défilée. 

a.La  lune  ne^écBpie|MS  subitement; loVWpi'dle ap- 
proche de  l'orabi-c  terrestre,  sa  lumière  commence  d'a- 
bord il  s'afïaiblir,  et  ce  n'est  qu'après  avoir  passé  par  plu- 
sieurs dégradationi  •uocesiivet  que  robscurité  eMla  plus 
inlenae.  Ptonr  conceroir  ce  phénomène,  il  frnt  obiervcr 
qu'on  corps  opaqae  pleoè  entre  un  objet  et  le  soleil 
peut  ne  lui  cacher  cet  astre  qu'en  partie,  et  qu'alors  l'ob- 
jet est  moins  éclairé  ques'il  i-ecevait  toute  la  lumière  du 
•oleil ,  mais  plus  cependant  que  s'il  en  était  enti^^ent 
piÎT^  n  esitte  donc  une  limite  ialennédiiire  entre  le 
lumière  et  l'ombre  pure;  celle  teinte  M  nomme  la  pen^ 
ombre.  Pour  eu  trouver  les  limites ,  on  conçoit  deux 
droites  AD  et  BC  qui  rasent  aussi  la  surface  du  soleil  et 
cdledele  terre,  mais  qui  le  croisent  entre  ces  deux 
coipe*  Le*  «o|{le»  GBD  et  DAG  déterminent  Feipece 
oompri*  perle péaoïnlm;  car  d'un  point  litué  anddà 
de  CCS  limites,  on  apercevrait  le  soleil  tout  entier, 
tandis  que  d'un  point  L  qui  leur  serait  intérieur,  ou  ne 
vernit  que  la  partie  OB  du  ditqne  de  cet  astre.  Cette 
portion  viiible  diminuent  à  meiure  qu'on  epprocfae  de 
Tombre,  riotensité  de  la  pénombre  Te  en  croissant  de> 
puis  la  première  limite,  où  elle  commence,  jusqu'à  l'en- 
droit où  elle  se  confond  avec  l'ombre  pure.  De  là,  la 
progression  <^becurité  que  préientele  diiqne  de  le  lune 
lonqu'cile  a'édipee* 

3.  Si  l'orbite  de  le  Inné  était  parallèle  à  l'édiptique,  il 
y  aurait  éclipse  complète  toutes  les  fois  que  la  lune  est 
pleine ,  car  au  moment  de  ceUe  phase  la  terre  se  trouve 
mutÊomt  «otoeie  Nkil  et  la  lune;  mû»  Voâàbt  In* 
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naireest  incliné  d'un  peu  plus  de 5'  surleplenderéclip- 
tique,  et  conscqucmment  la  lune  se  trouve  tantôt  élevée 
au-dessus  de  ce  plan  et  tantôt  abaissée  au-dessous;  il 
peut  donc  eiriver,  lonqu'elle  est  pleine,  qu'elle  paise 
touuà-fiût  en*ddion  del'onibre  delà  terre,  on  qu'elle 
l'effleure  seulement  par  son  bord^  ou  qu'enfin  elle  n'en» 
Ire  qu'en  partie  dans  celte  ombre.  De  ces  deux  derniers 
cas,  le  premier  se  nomme  appulse,  et  le  second  éclipse 
ptirtielle.  On  appelle  ëelqoMsr  Maks ,  cellm  oà  la  lune 
M  plonge  tout  entière  dans  l'ombre,  et  éel^tei  cew. 
traies ,  celles  où  son  centre ccffuddcaTeereze  mloM  dn 

cône  de  l'ombre. 

4.  Ainsi,  pour  qu'une  édipie  de  lune  puisse  avoir  lieu , 
il  fimt  qu'eu  moment  de  roppeaition  on  de  la  pleine 
lune ,  cet  eure  m  tranve,  «ioon  dent  le  plen  de  rédip- 
tique,  du  moins  près  de  ce  plan.  Or,  comme  dans  Mlé> 
volution  autour  de  la  terre  ,  la  lune,  en  décrivant  son 
orbite,  passe  deux  fois  dans  le  plan  de  l'écliptique ,  en 
des  points  diemdinlement  opposés  qu'on  nomme  les 
«ndr,  ce  n'est  donc  que  lenqu'dle  est  densces  nesuds 
ou  aux  environs,  qu'elle  peut  être  éclipsée. 

5.  A  l'aide  de  ces  notions  élémentaires  il  est  facile  de 
comprendre  comment  on  peut  calculer  approximative- 
nientlméciipses lunaire»  d'une  ennée  proposée;  car  le 
problèmese  réduiti  trouver  Impleines lunes  de  cetteen* 
née  etàcboidr  celles  qui  attirent  lorsque  la  lune  est 
près  de  ses  nœuds.  Si ,  au  moment  de  l'opposition  ,  la 
lune  se  irouvesur  leuœudméme,  ily  aura  éclipse  lotaiej 
si  «Ue  se  troaveplus  on  moins  près  il  y  aura  éclipse  par' 
ttette,  et  si  son  éioignement  du  acend  pesm  certaine  U- 
mite  on  est  sûr  qu'il  n'y  aura  point  d'écIipse. 

Si  nous  supposons  le  cône  d'ombre  coupé  par  un  plan 
suivaut  la  ligne  où  il  est  traversé  par  la  lune,  sa  sec- 
tion par  ceplen  sera  m  cercle,  et  alors  au  commencement 
de  rédipsela  distance  entre  le  centre  de  h  lune  M  cdui 
de  l'ombre  sera  égale  à  la  somme  des  demi-diamètres  de 
la  lune  et  de  l'ombre;  celte  distance  diminuera  jus- 
qu'au milieu  de  l'éclipsé  et  recommencera  ensuite  à 
croître ,  de  manière  que  la  lune  sera  entièrement  déga- 
gée de  l'ombre,  lorsque  le  distenoe  des  deux  centres  sere 
redevenue  plus  grande  que  la  somme  des  demi  dia- 
mètres. On  appelle  temps  de  V immersion ,  celui  que  la 
lune  emploie  à  entrer  dans  l'ombre ,  et  temps  de  Vdmer- 
skm  cslni  qu'elle  emploie  à  s'en  dégager  entièrement. 

Si  nous  refwésentons  per  O  (Pl..  XXZIV,  fig.g) 
l'ombre  de  le  terre,  et  par  L,  L',  L',  direrses  poaiCiosie 

tlo  1.1  luri(^  ?urson  orbite  inclinée,  on  voit  efFeclivement 
qu'au  cummcuccmenl  et  ù  la  fiu  de  l'éclipsé  la  distance 
des  centres  OL  ou  OL'  est  égale  à  la  somme  des  demi- 
diamètrm,  et  qu'entre  ce*  distanom  eitrémcs  il  exista 
une  disUooeOL'  perpendiculaire  à  l'oiliite  de  la  lone^ 
et  conséquemment  la  plus  courte  de  toutes  ;  «Tcst  ceUO 
dernière  qui  détermine  le  ailieu  de  l'édipie»  - 
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Am  «BMacDt  ds  la  oaojoDctîoo  (  Pl.  XXXIV,  fig.  k  ) 

la  distance  des  centre*  est  perpendiculaire  à  rédiptiqiMr 
etconséqueinmctu  égale  à  la  latitude  de  la  iune. 

6.  Ainsi ,  lorsqu'au  moment  de  l'opposilîon  ou  de  la 
pleine  luue,  la  distance  du  cvuli  c  de  U  luue  à  l'écliptiquei 
<f«st4-din  w  btitnde  y  len  plas  grande  qac  la  MauBe 
deiODdaiû*dUmètreet  du  demi-diamètrede l'ombre,  il 
ne  pourra  y  avoir  d'éclips«.  Bans  le  cas  contrairelalune 
sera  nécessairement  éclipsée,  et  l'éclipsé  sera  totale 
lorsque  «a  latitude  sera  plus  petite  que  l'excès  du  denù- 
diamitra  de  Fombra  rar  la  dend^diamètre  de  la  lune. 

7.  U  •*agit  done  anrant  toat  decakaler  le  d«aiii<dia< 
mètradu  cAœ  d'ombre  à  l'endroit  où  la  lune  le  tnivena, 

qui  nc  présente  aucune  difficulté;  car,  soit  SA  (Plax- 
caii  XXXllI,  /ig.  6;  le  demi-diamùtrc  du  ^oFcil  S,  vu  de 
la  terre  T  sous  l'angle  ÂTS ;  soit  CI  un  ai  e  de  l'orbite  de 
latttoe;  le  centrede  ronabire  ait  en  Et,  et  l'arc  CL  j  qui 
est  sensiblemenft  une  ligne  droâle,  «t  le  dami'diamèire 
de  l'ombre. 

L'angle  BAT  est  la  pnra!ln\c  horiîonlalc  du  soleil, 
rangic  BCT  est  la  parallaxe  horiKontilp  de  \n  îiine,  et 
l'aogleCTD,  extérieur  par  rapport  au  irjauglc  CA  i ,  est 
éf^  k  la  flonnie  de*  dem  angles  intérieurs  oppotda 
(Ajfcu ,  11°  ()) ,  ou  à  h  somme  des  dans  pandiaxai.  Maû 
l'angle  CTD  est  aussi  égal  à  la  •omuft  det  dens  angice 
CTL  et  LTD ,  on  a  doue 

CTLaCTD— IiTD 

on 

CTL=GXD— ATS 

i  cause  de  LTD=ATS. 

Or,  lorsqu'on  connaît  l'angle  CTL  on  connaît  l'arc  CL 
qui  lui  sert  de  mesure  et  qui  est  en  même  temps  le  demi- 
diamtoe  de  ronbce.  Aintif  le  deua-diamè»»  du  «dn« 
dSrfemifverf  ^galà  la  tomme  des  panUlaxa  komiu^ 
taîes  du  soleil  et  de  la  hme ,  d&MÛMdfe  dl»  dimMûMN^ 
tre  t^pantU  du  soUiL 

8.  Tfous  allons  éclaircir  l'application  de  ces  principes 
par  un  exeinpln.  En  chcrrliani  dans  la  connaissance  des 
temps  les  pleines  lunes  de  1  uimce  i835,  si  nous  choi- 
aliaonscclle  damou  de  juin ,  nous  voyons  que  llnitaat 
de  roppoaitloD  a  lieu  le  10  à  lO  benrai  54  miniitet  37 
secondes  du  soir.  Nous  trouvons  également  qu'à  cette 
époqiic  le  demi-diamètre  du  soleil  est  éçaî  à  i5'  47", 
celui  delà  iune  a  iG'  34^  et  que  la  latitude  de  la  lune  est 
de  I*  o'3o^  De  plos/la  paraliaseborimataln  dn  aokil 
aiid«9',Setcdledelalnnede6o' 

Won»  ann»  denc  ponr  le  denû-diainètrede  feadm: 
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et ,  ponr  h  «nmne  d«i  daniiHlianièlNi  de  IVinlbre  et  de 
laloM 

Cette  somme  étant  plus  grande  que  la  latitude  de  la  lune 
t*  o'  3o',  Bouten  oondnronsqo^ll  j  ann  écUpw  de  Inné 
le  I o  juin  1 835  à  10  h.      da  loIr* 

Cette  éclipse  ne  sera  pas  totale,  car  Vesct-s  di!  demi- 
diamètre  de  l'ombre  sur  le  demi-diamètre  de  la  lune  , 
ou 

44'37',5  — i6'34'»a8'3',5 

est  plw  petit  qne  k  latJtade    o'  3d'. 

9.  Lei  données  dont  nous  Tcnoni  de  Ikire  usage  sont 

encore  suffisantes  pour  trouver  la  grandeur  de  l'éclipsé 
au  moment  de  b  cnnjonciiun.  Alors  le  centre  de  la  lune 
est  éloigné  de  l'axe  du  cône  d'ombre  d'une  quantité  égale 
à  la  latitude  de  eet  astre,  et  par  conséquent  le  bord  en* 
périeur  de  son  disque  est  distant  de  cet  axe  de  la  aonune 
de  la  latitude  et  du  rayon  lunaire;  si  donc  on  retranclic 
de  cette  somme  le  dcmi-fliamètre  du  cône  de  l'ombre, 
le  re&ie  sera  la  grandeur  de  la  partie  non  édipsce  de  la 
lune,  et  il  anfimde  fetrancber  ce  ttate  du  diamètre  In- 
naire  pour  oonnahre  ta  grandeur  de  In  partie  éclipsée. 
Aind  cette  partie  écUpaée  MM 

33'6'  —   i-o'So"  + 16'34'  — 44'37',  sj  =  41' 

en  nc  tenant  pas  compte  des  dixièmes  de  secondes. 

10.  On  évalue  ordinairement  la  grandeur  des  éclipses 
en  divisant  le  dianitre  lunaira  en  doute  parties  quTon 
nomme  t/oiglffCtensubdivisant  diaque  doigt  enjeaUMlr 

Tr.innit's.  Pour  ramener  à  ces  mesures  la  quantité  que 
nous  Ycuons  de  trouver,  i-éduisons  en  secondes  celte 
quantité,  ainsi  que  le  diamètre  lunaire:  nous  trouveront 
le  diaatètreégal  à  i^etla  pertie  édiftée  %de  à  41'. 

Abni  le  rapport  de  cette  partie  an  diamètre  est 

Pour  réduire  cette  fraaion  en  une  autre  dont  le  dcno* 
ainaiettrioit  »,  poiom 

4»   X 

et  nont  trouveront  jgg"^'-  =  o  doigts  i5'  poor  la 

grandeur  de  i  éclipse  au  moment  de  l'opposition. 

Lonqa'on  parle  de  la  grmâeur  d'une  éclipse  tant 
ipédfler  F  Instant  du  phénomène,  on  entend  toujours  la 
grandeur  tôt  île,  c'est-à-dire  celle  qui  a  lien  letiqM 
la  distance  des  centrer  est  la  plus  petite. 

I U  Procédons  waiBUeneat  àrcxpoHtîoa  da  moyen» 
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riçoarcux  que  possède  la  science  pour  dctermiaer  toutes 
les  ciixonitances  d'une  éclipse  de  lune. 

ilcprcscotons  par  la  droite  £N,  l'ccliptiqae,  et  par 
la  droite  CN  Torbite  delà  lone  inclinée  à  l'édiptîqae. 
Suppotons  qu'an  mmnenl  de  I*  «oojonctioa,  O  soit  le 
ccutrp  (le  l'ombre  terrestre  et  li  1.^  contre  de  U  Ittnej 
OL  rcprcscQtera  la  latitude  de  la  lune. 


V 

m 

il 

w 

1^  En  vertu  dnmoavemeot  «ppwrent  dn  solinl  dans 

r<^cliptiquc ,  le  centre  dcTombro,  qui  lui  est  toujours 
(lifimctralcmcnt  opposé,  se  metit  comme  lui  et  avec  la 
même  vitesse  d'orient  en  occident.  Dans  le  mémctenaps 
le  oeutre  de  1«  lune  se  ment  aussi  d'orient  en  occident, 
et  les  vitesse»  de  ces  deux  monvemen»  sont  données  par 
les  tables  astronomiques.  Il  s*agit  donc  de  déterminer 
l'instant  ou  la  lune  ci  l'ombre  se  rencontreront. 

î^e  mouvement  propre  de  In  Kino  fii^mit  vnrier  sa 
longitude  et  sa  latitude,  on  nomme  mouvement  horaire 
tn  longitude  variation  qui  arrive  dans  la  longitude  eu 
une  beure  de  temps  par  l'efiittda  iBO«vemcntpropra,et 

mouvement  horaire  en  latUulkt  1*  variation  correspon- 
dante pour  la  latitufk.  Le  mouvement  horaire  du  soleil 
est  toujours  en  longitude  puisque  cet  astre  parait  se 
monvoÏT  sur  Técliptique,  et  que  sa  latitude  est  tou- 
jours nulle. 

Désignons  par  m  le  mouvement  horaire  du  soluil ,  et 
par    et  >  ceux  de  la  luné ,  en  longitude  et  en  latitude. 

Si  tu)ii;'rxpriinnn>i  parT  un  temps  quelconque  compte 
en  heures  et  pendant  lequel  nous  supposerons  que  le 
centre  de  l'ombre  soit  parvenu  de  O  eu  O'  et  celui  de  la 
Inné  deL  en  L%  ]«|dlsU»o»00'  wm  égale  k  m%Tf  onau 
mouvcincntdu  soleil  en  loufjilude  pendant  le  temps  T. 
Dans  le  même  temps  la  longitude  de  la  lune  aura  varié 
de  !a  quantité  OM ,  déterminée  par  la  perpendiculaire 
L'M  à  £N,  et  sa  latitude,  de  la  difiercace  entre  L'M  et  LO. 
If  ous  aurons  ponr  les  valeors  de  ces  variations  les  expre»* 
sioDS/tXl^et»XT> 

Ced  posé,  si  nous  représentons  par  D  la  distance  O'L', 
des  rend  O'  et  1/ ,  cette  distance  *era  rhypnthéntise 
d'un  triangle  rectangledont  l'un  des  côtés  MO'  est  égal  à 
OM'>00'sB/»T^mT,etdont1Wrec6téL'KlsiLO-|->T 
ou  A-|>rT ,  en  désignant  par  A  la  latitude  LO  ,  au  itio* 
ment  de  l'oppestfion.  Nous  aurons  donc  . 


EG 

Si ,  pour  simplifier  cette  expression,  nous  prenons  un 
angle  anailiairc  »,  déterminé  par  la  relation 

elle  dnviendm^  en  ilimInMit  ^m , 

»'T'  4-  aA»  sin»«.T  =  (I>*— A»)  sin*a 

équation  du  secoud  degré,  qui,  résolue  en  regardant  T 
commerinconnue,  donne  (ni) 

T  as     ^atn*s:ii  ^sine.  v[l>* -^^  «oi^**]- 

Sabstitaant  dans  cette  expression  les  différentes  valeurs 
de  D  qui  conviennent  au  commeocemoot  ou  à  la  fin,  on 
à  tonte  autre  phase  de  réclipsc,  dn  trouvera  todjonis , 
d  cette  ^lase  est  postiUe ,  Abxo.  époqoes  o&  die  ann 
lieu.  Les  valcttrs  négatives  de  T  se  rapporteront  aux 
époque*;  antérieurea  à  la  oonjonction,  laqndle  est  le 
point  de  départ. 

13.  Il  nous  reste  donc  k  délenniMrlei  vatenrl  deB 
pour  les  diRéreniea  piiasee  de  l'édipse.  NomtnOM  E  le 
demi'diamètrc  apparent  du  soleil, r  celui  delà  lune^Ph 
parallaxe  horizontale  du  wleil  et  p  celle  de  la  lune. 
Quand  le  disque  de  la  lune  entrera  dans  l'ombre,  et  s'en 
dégagera ,  la  disUncc  des  ceolies  sera  égale  h  U  MwoRnft 
des  demi-diamètres  de  la  lune  et  de  rombre ,  ce  dernier 
étant  ég*l  i  P4-/^— H ,  comme  dow  rivons  vn  ci-dea» 
sus;  om  inra  donc  alors  (n) 

C'est  l'instant  du  rommencoment  OU  dc  la  fin  de  l'c- 
dipse.  En  substituant  celte  valeur  dans  (m)  on  obtient 
don»  valencsde  Tdontla  première  répond  an  cemmeii- 
cemeni  et  la  aBoende  à  la  Rn  de  l' éclipse. 

14.  Pour  déterminer  le  in:lri-it  de  l'ëtlipse,  il  suffit  de 
remarquer  que  rcxpi-ession  [m)  ne  doit  donner  dans  ce 
cas  qu'uncseule  valeur  de  T,  ce  qui  ne  peut  arriver  que 
lorsque  le  radical  s'évanouil;  ûnsi  ponr  le  miliett  de 
Tédipte  nous  avons 

T  =  —  -.8in'« 
s 

et  la  distance  des  centres  est  alors 

l>arA,OOStt. 

CmmlàSHnt  la  plus  courte  distance  des  centres,  il  est 
Sicile  de  trouver  l'éiendue  de  la  partie  éclipsée  à  cet 
instant,  étendue  qu'on  uonuncla  grandeur  de  l'éclipae; 
car ,  si  à  cette  plus  courte  distance ,  A .  cos  a ,  on  ajoute 
ledem^dîiAlll«  f  d«lt  Itno,  m  iMlt  distance  dn 
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boiti  extérieur  de  la  hme  «ti  centre  de  l'ombre ,  et  si  de 
cette  deruièi^  oarctraache  le  demi-diamètre  de  l'ombre, 
le  reiteienU  poMiondadumèCredA  h  loua  noo  édip- 
■é^leiopéntioml  lure  tdsoatlci  ménua  qneceUudonft 
nous  avoDi  donné  «n  exemple  plus  haut  en  prenant 
pour  distance  des  centres  la  latitude  delalime*  Ainai  la 
poitioo  non  éclipsée  est  égale  à 

a-l.4H-A.COM— P—|», 

ù  cette  qmotUd  est  posttiTe,  ea  U  retnincheiit  du'  di«- 
mètre  «ppiMuient  ar,  nous  aiuroM 

r— fi— A.oos 

pour  la  partie  éclipsée  du  disqne;  ci  die  est  nulle,  cela 

indique  que.  l'éclipsc  est  totale  au  moment  de  li  pln- 
graude  phase;  cl  si  eufiu  celle  expression  cit  iiéf^aiivc, 
cela  indique  quel'éclipse  est  plus  que  totale,  c'est-à-dire, 
que  Ion  même  qnele  layon  de  b  Inné  aenit  pin»  grandi 
celaitrc  n'eu  serait  pas  moins  plongé  dans  l'ombre. 

I  ^.  Vont  faciliter  les  calculs,  les  astronomes  sont  dans 
l'usage  de  supposer  l'ombre  terrestre  fixe  ou  sans  mou- 
vement, et  pour  cet  effet  U  suflil  d'imaginer  que  la  lune 
se  ment  dans  une  orbite  rdatire  arec  un  mouvoneot 
horaire  en  longitude  égal  à  la  différence  dct  mOtttre- 
mens  réels  du  soleil  et  de  1.»  lune ,  car  dans  cette  hvpo- 
llièsc  les  distances  des  tcnlres  sout  toujours  les  mêmes 
qu'en  réalilé.  Ainsi  (  Pl.  XXXiV ,  Jig.  6)  O  élaut  le 
centre  de  Pombre  et  L  edui  de  la  Inné  an  moment  de 
la  conjonction  )  si  après  un  temps  quelconque  per 
rcffct  dej  mniivemcns  réels ,  le  centre  Je  l'ombre  est  en 
O'  et  celui  de  la  lune  eu  L',  le  mouvement  en  lonf^itude 
du  soleil  aura  été  OO',  celui  de  la  lune  0^1 ,  et  la  ditlc- 
rence  de  ces  mouremen*  HO'»  Or,  en  supposant  O  h»- 
mobile,  etLaffocté  de  deux  mouvemeos,  l'un  en  longi* 
tudc  capable  de  lui  faire pajxourirO'Mdans  le  temps  T, 
cl  l'autre  eu  lalitudc  capable  fie  lui  faire  parcourir  Nî/ 
dans  lu  même  Icinps,  il  est  cvidcni  qu'en  prenant  OM' 
«  MO'  et  M'L';=:ML',  la  distanceentre  O  et  L*,  sera  U 
même  que  celle  entre  O'  et  L%  et  qu'ainû  les  phéno- 
mènes seront  exactement  Ici  môme^ ,  soit  qu'on  tienne 
compte  du  mouvement  de  l'ombre  sur  rccliptique,  Oli, 
en  considérant  le  mouvement  de  la  lune  sur  son  orbite 
iréelle  LE,  soit  qu'on  suppose  l'ombre  fixe  enO,  etqn'on 
ne  tienne  compte  qne  dn  mouvement  rdatif  de  la  lune , 
sur  son  orbite  relative  LT.. 

iG.  La  position  de  l'oiliite  relative  ou  son  inclinaison 
sur  l'écliptique  est  donnée  par  les  mouvcmens  rch- 
tiEs  de  la  lune;  eu  effet  cette  inclinaison  est  l'angle 
L'LN%  dont  U  tangente  dépend  de  la  proportion.  Ft^y. 
TaiooNoniÎTaiB. 

I  :  Uug.  L  i^     LN'  :  N'L% 


£C  ttÛB 

Mus  LN'kOM'  est  le  mouvement  relatif  de  la  lune  en 
longitude,  et  Wl*  est  sou  mouvement  en  latitude;  dé- 
iiguant  donc  le  premier  de  on  numvemaM  par  m' et  le 
second  pat  ty  nnneannms 

langL'XJi'asA, 

d'où  nous  voyous  ^ue  h'LSA  est  la  même  chose  que 
l'angle  auxiliaire  que  nous  avons  désigné  ci-dessns  par 
et,  puisque  ni=ft-^m.  Nous  continuerons  à  cxpi4mer 
rtudioaison  de  l'orbite  par  la  même  lettre. 

17.  Soi(  OLba,  la  lecltude  de  U  lune  en  conjonc- 
tion (Pl.  XXXIV, /îg.  7),  en  abaissant  «nopcrpendi- 
culaiie  01/  sur  l'orbite  relative  VA,,  un  aura  un  trianfjlc 
I4j'0  il4Ui  iuqud  l'angle  LUIj'  sera  égal  a  i'ai^gle  d'iodl  • 
naison  £  ou  «|  ce  qui  donnera 

PL'sOL.coss 

on 

OL'sbA.CMu 

Cette  valeur  est  laplus  petite  distance  des  centres.  ]Now> 
favoos  obtenue  plia  haut  (  1 4j  par  un  procédé  bien  dif> 
firent. 

Le  même  trianji^e  nous  donne 

LL'seA.flina 

Cest  la  portion  de  l'orbite  relative  parcourue  depuis  le 
moment  de  la  conjonction  jusqu'.'i  «  t  lui  du  milieu  do 
réclipsc.  Pour  trouver  le  temps  T  pendant  lc<iucl  cette 
portion  d'orbite  est  parcourue,  si  nous  désignons,  comme 
ct-desBus,  par  m' le  flumvement  horaire  rdalif  en  Ion* 
gitude,  nonsanfons 

Ki;  =w'XT. 
Or ,  le  txismgteLNit',  donne 

1  :co*LL'I7»U.'i5L', 

c'c6l-à-dirc 

I  icoeuit  Asia«:in% 

ou  lire  de  celte  proportion 

—  A.sin«.cM« 

 S?  

Ce  temps  T,  qui  exprime-dés  heures  on  des  fîections 

d'heure,  étant  ta  différence  entre  le  temps  de  1x000' 
jonctiou  et  celui  du  milieu  de  l'édiptc ,  fiara  connaître 
ce  dcrniu'. 
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18.  Pour  avoir  le  temps  du  commencement  et  celui  -  Substituant  cette  valeur  dans  k  formule  du  numéro 

dninilien  dePédipse,  renurquont,  tioA  que  non  IV  17  >  qui  domui  1«  temps  entre  h  conjouctioa  et  le  mi- 

TOM&H  {dus haut, que lecoounenoeiiicot  tUea  lonque  lieu  de  l'édipie»  en  obiemiitqneh  lâtUude,  iomt  aoi- 

la  lune  est  en  L  sur  l'orbite  relative  fPr..  XXXIV,_/?^'.  g),  Inde»  dottélre  piiM  D^SKtircnent)  nout  «nron» 

de  manière  qiir  lîi  distance  des  centres  O  et  L  est  égale  à 

la  somme  des  demi-diamètres  de  l'ombre  et  de  la  lune,  ^  _^     6o'3o*.siD(5*3i'54%8).co»(5*3i  '54%8) 

Ottlonqu'oBft  34'56r 

Traduisant  les  facteurs  numériques  «a  MOUldetj  ei  Opé- 
r ,  Il ,  et  r  conservant  \fi  '''-sigoatioas  ci^euu^        raut  par  logariUuues  ,  nous  aurons 
Mais  le  triangle  L'OL  dounc 

L.ib(5*3i'54',8)  »8,^75B 

(L'L)««ÇL0)«~(L'0)*»(U>^L'0)(L04-L'O}  L.«oé(5»3i  54%8)  =  9  9070746. 

L  363o  =  3,539i^)ë6 
Compl.  L  aïK^  —  G,G':B<îo87 

(L'L)»  =(;»+P-R+r-A  cos  «)  (p+P-R+r+A .cos«)  "^,72^7 

Connaissant  d'après  celte  dcpi'xiMfni  h  valeur  de  LL', 

on  aura  le  temps  T'  pendant  leqnel  ccue  portion  dW-  d»où  T=-o^  ,  166175.  Réddtuthfiwitioa 
UtoaonélipiKOimie  par  la  relation  «■  minutei  et  «BBondeB, 


m'  LL'.cosa 

ai  IX':  =  ; — - 

cot  ec  m 


T  étant  négilif,  SI  ftntleretrancfaer  du  temps  de  Top- 
Ce  imipc  T' ,  retrandié  du  milieu  de  Téclipse  doonera  position ,  ioi>54'37''f  po«r  avoir  le  Icinps  du  milien  de 
le  commencement}  ajouté ,  il  donnera  la  fin.  l'édipier  et  nom  anroni 

ig.  Nous  allons  montrer  rapplicalion  dr  ces  formules 

en  prenant  pour  exemplcréclipse  du  lojum  i835,dont  nUliea  de  l'éclipsé  à...,  iofc44'39' du  ioir, 
aoui  noBi  tominn  d^à  oocepAk 

w-^i    AÊA^^            1  Pour  trouver  maintenant  le  commencement  et  la  fin 

voict  les  ciemeM  on  ou  cal  ;  1  .. .  >.               ...  «        ,  ^ 

del  édifM,  prenoo*  la  formule  du  Doméro  18 

Opposition,  10  juin  iflSS  L  lOh  54'  Sy'  daiotr. 

Laiicnde  de  la  lone  au  mo-  (IX')*B(p4>P<-^R4ip--A.coi«Xp+P— R+H-'^^M"  ) 

ment  de  roppeaîtion —    a  s  i*  o'  3o*  anlr . 

Mouvement  horaire  relatif  trouverons  d'abord  pour  a  cos  a: ,  la  valeur  36 1 3', 

delà  lune  en  longitude. .    m'=   34'  5^  comme  nous  avons ,  en  réduisant  tout  en  secondes 
Mouvement  Itomire  de  la 

lnneenl.til.de                       3'^  p+P-R+*-367.%5 

Parallaxe  horlaonlale  de  b  ^  condumni 

lune   p  ^    60'  16* 

Demi-diauièU-e  apparent  de  LL'aBy[58*,5X7a84'',5] 

la  loue.....   r  =    16' 34" 

PMmnasehoRaontalednio--  et,  rédimotle  cdcul, 

leil   Pss      .  8%5 

Demiwiiamètie apparent  du  L.58',5  =  1,7*71559 

soleil                            R=   ,5' 47»  L7c.84,5  =  3,8fa3997 

Dcicrmino,,.  d'..bord  l'indinaiion  c  de l'oritite rela-  h{hLy=  5,6i955j6  . 

livepar  la  foi-mulc  (16)  ^^'^  =  2,8'47778 

_  f  _  3'ar_  ao3'  SobiUlnant  cette  valeur  de  H,'  dans  la  formule 

T'=  • 

Noua  tronvarom,  k  Taide  de»  taUm  trî^onométriquei^ 

«»5*3i'54'8  noua  anraw,  en  adieniit  le  cdcnl» 
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EC 

Lco5«  =  9,t)97f)47G 
Conipl.Lm'    =r=:  G,678Co87 

LT  =9,4913341 

oe  qui  (Umne  T'so^,  30999=0^  iS'SS". 

AjoutaiH  cette  quantité  au  temps  du  milieu  dcl'é- 
clipse,  etla  rcU'ancbant,  nou»  iiouverons 

CounueDcemCDl  del'écUpsc. .  ioi>  uG'  4* 
fin  de  l'ëclipie   10    3  i4 

En  remarquant  que  T*  ettlt  dcmi^dnrte  de  fédipM 


dnrfoderédifiM.. .  87' 10* 

■20.  Il  nous  reste  il  déterminer  la graudciir  de  l'écIipse; 
observons  pour  cet  effutqui',qiicllcquesoit  la  position  de 
la  loue  dam  Vtmbrtt  b  distance  entre  le  centre  de 
l'ombre  et  le  hwtd  tnpérîeur  de  la  luoe ,  est  égale  k 
la  distance  des  centre?  plus  le  demi-Jianiètrc  de  la  lune; 
?i  do  ce'.te  quantité.,  mi  irtranclie  le  demi  <lianiétic  de 
l'ombre,  ou  aura  pour  reste  la  partie  non  éclipsée  de 
lalnue;  aîmi  pour  oonnatlre  la  pariicéclipsée,  il  faudra 
retrancher  cette  dernière  du  diamètre  de  la  lune.  Nous 
avons  donc  en  général,  eu  dérignant  parp  le  demi-dja- 
mètre  de  l'ombre 


Partie  <dip*ée  ssar— |^distanoeactocUedcscenirei-f 


lionquc  le  calcul  donne  une  valeur  plus  fjr.iiide.  que 
ir,  c'e<t  qu'aloi's  la  lune  est  entièrement  dans  l'onihi  c; 
l'ctcedcnt  de  ir  exprime  la  distance  du  bord  de  ia  luue 
au  bord  de  l'ombre. 

Pour  calculer  la  grandeur  de  I"  lii  ^e  du  10  juin, 
prenons  pour  dislance  des  centt  cs  celle  du  milieu,  c'est- 
à-dire  lu  quantité  >  ces  a  (a"  17),  dont  nouS  veuoiia  de 
trouver  la  valeur  égale  à  36i3* ,  et  comme 


EC  oO.> 

Un  lron\'er.i  iJc  la  niéine  manièie  toutes  les  antre» 
circoustances  du  l'éclipiie ,  couipi  iics  d'aillcuri  dans  la 
fomule  générale  du  n*  tu. 

ai.  Ijc»  mouvement  boraîre»  du  soleil  et  de  laJuac 

ne  sont  pas  constans  ;  et  si  l'éclipsé  est  de  lonpue  dui-éc, 
on  ne  peut  refjanler  que  comme  une  première  approxi- 
mation les  calculs  faits  en  partant  du  mouvement  lio« 
raire  relatif  à  l'époque  de  la  conjonction.  MaU  tous  ces 
détails  de  calculs  ne  peuvent  trouver  place  m ,  et  nous 
ferons  seulement  observer  (ju'f)n  ne  pousse  ordinaiitî- 
mcnt  Tf-Mctiiudc  qu'à  ^  de  minute  près;  ainsi  nos  ré> 

SultaLS  sont  : 

Commcncement|  lo  juin  1814 >  à  10^  a6'  soir 

Milieu   10  44) 

Fin  j  10  3; 

On  est  ublijjé  aussi  dans  ces  calculs  d'augmenter  le 
rayon  de  l'ombre  tciTeslre  d'environ  ,  ou  de  fiire 
subbr  une  augmentatloii  correspondanie  k  la  panIhM 
de  la  Inae;  sans  oela  les  durées  «ibtervéea  seraient  plus 
longues  que  celles  données  par  le  Calcul,  car  ratno- 
sphèrc  d«-  la  terre  fuit  autour  de  ce  corps  une  enveloppe 
assez  épaisse  pour  empêcher  la  lumière  de  passer  en 
quantité  sufluanie,  et  de  produire  l'effet  d'une  aug- 
mentation dans  le  rayon  de  la  terre.  Ce  pliénomèoe 
rend  aussi,  par  conséquent ,  le  c&ne  de  Pembre  plus 
graud  ainsi  que  son  demi-diamètre. 

11.  L'atmosphère  leri-cstrc  produit  encore  une  autre 
apparence  remarquable,  lorsque  la  luoe  est  complète- 
ment édipsée}  on  ne  la  perd  cependant  pot  tout-i-fait 
de  vue,  son  disque  est  encore  éclairé  d'une  lumière 
rougcâti'e  tr?!s  faible ,  produite  par  les  rayons  solaires 
réfractés  par  uolrcatmosphèi-c  et  infléchis  dcirièrc  la 
terK.Sansrsilitorpthin  ^oas  rayons,  dont  la  plus  grande 
partie  te  trouve  éteinie  eu  traversant  l'atmotpbère,  Te^ 
fet  de  la  lumière ainii  projciée  vert  la  lune  lenût  esses 
oonstdci-ablc  pour  l'éclairer  entièrement. 

ai.  ÉCLIPSES  SOL.URKS.  Les  éclli>=e'^  du  soleil 
étant  produites  par  l'interposition  de  la  lune  entre  cet 
aure  et  la  terre ,  doivent  se  concevoir  à  peu  près  de  la 
lière  que  les  édiptet  de  lune,  <^ckt4-dire ,  que 


partie  cclip«éc=  1988"— J36i3''-|.994''— aG77'j 

quantité  qaTon  exprimera  «n  doigts  en  la  maltipliaut  par 
ce  qui  donne 


lorsque  la  terre  entre  dans  le  cAne  d'ombre  projeté  par 
la  lune,  les  points  de  sa  surface  qui  sont  plongés  dans 
cette  ombre  ne  reçoivent  plus  les  rayons  du  soleil  et  se 
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Irniivcut  (liHH  line  (ili  .  iiuîr  1  :  r^»  qiip  la  fijjurc 

ci-<lci!>us  rendra  t'.iisihle  :  .S  cil  Ic^oliril,  El' la  lune,  cl 
CD  lu  terre. 

CrpeudiKt  U  «xbLe  une  ditfôi-«ace  csteDiicllc({ae  lunit 
devons  signaler  :  c^cst  qnc  le  soleil  ne  perdant  pas  réel* 

lomcnt  sa  Igmii-rc,  reUc.  visible  pour  »iti  observaUnir 
l>lato  hors  dc>  lintit<^<i  <lo  l'ombre  cl  qui  a  le  soleil  au- 
dessus  de  tou  hori/oii ,  landi->  que  la  lune  devient  réel- 
lemeot  obscar«  et  disparait  pour  tout  l'héiuupliêre  su- 
deisux  duquel  elle  se  iroavc  «u  moment  de  Tddipse. 

a3.  Si  l'on  îma(»inc  un  obseiYaieur  placé  dans  b  iuM», 
du  côté  qui  fiiit  lace  à  la  terre,  l'éclipsé  solaire  sera  pour 
lui  une  véritable  éclipse  de  terre ,  et  totitc^  le»  comidé- 
ralious  relative» aux  éclipses  de  lune,  vues  delà  terre, 
pourront  s'y  appliquer  également.  La  première  re- 
cherche à  faire  est  donc  celle  de  la  longueur  du  e6ne 
d'ombre  projeté  par  la  luQCf  pour  savoir  si  ce  cùue  s'c- 
t>'iul  toujoiuN  jii;.{u'à  la  terre  et  s'il  eit  capable  de  la 
couvrir  entièrement. 


Cxlie  dernière  proportioa  donne 


CL  = 


Pour  avoir  les  valeurs  de  R'et  P'  Il  lîiut  obses'ver  : 

1"  Que  le  dcmi-diamiHrc  apparent  du  soleil,  vu  delà 
lune,  cslé{jil  (li^ni-diamèlre  .ippnreut  deret  Mtrc  va 
de  la  terre  et  auginculc  dans  le  rappuit  dos  distances  de 
la  terre  et  de  la  lane  ati  foieil  ;  a"  que  la  paralUie  du 
soleil  pour  la  lune  est  égale  &  la  parallaxe  du  soleil  pour 
la  terre  anginentéc  dans  le  rapport  Jos  distances  et  dimi- 
nuée (.laus  le  rappoit  des  rayons  de  la  teirc  et  delà  lune. 
Aiusi,  désignant  par  D  et  <^  las  distances  de  la  terre  au 
soleil  et  à  la  lane,  par  R  le  rayon  apparent  du  soleil 
pour  la  terra,  par  r  h)  niTM  de  la  terre,  et  par  P  Is 
paiHlIaxe  dii  soleil  pour  la  terre,  nous  aaroni 


u4.  Soit  Sic  centre  du  soleil ,  L  relui  de  la  tune,  AB 
la  tangente  an  soleil  et  à  la  lune  qui  forme  la  limite  de 
l'ombre  pure  et  LE  la  longueur  du  cAoe  d'ombre.  Pour 
•U'(<  I  miner  celte  longaenr  il  sofBt  de  connaître  Tnnglc 
iAAi  au  •;ornn>et  'du  cône  ;  or,  en  menant  la  droite  AL, 
on  a  l'angle  ALS oxt^rieuj- par  rapport  au  triangle  AEI^ 
égal  k  la  somme  des  deux  angles  inléiieors  opposés 
LAE,  LEà  on  LEB,  d'où  l'on  tire 

LEB-cALS  — LAE, 

inais  AIjS  est  le  dcmi-diaiuêlrc  appsicnl  ('.u  foli  il  vu  du 
contre  do  la  lune,  et  LA K  est  la  parallaxe  lioriznntalc 
du  soleil  par  rapport  à  la  luuc.  Dêsiijuant  donc  par  R' 
ce  demi'diamètre  et  par  P'  la  parallaxe ,  noua  aurons 

LEIi  =  11—  P . 

Mai  n  lenantsî  nous  considérons  le  triangle  reeiangieELB, 
nous  trouverons 


ou 


I  :  EL  lin  LEB  :  BL 
1  ;  CL  ji  .tin  (B'—F)  r  f 


et  par  oonséqacnt 

Mais  r  étaut  la  parallaxe  liorii^talc  du  sulcil  four  la 
terre,  on  a  [voj  ,  PaBAixaxs) 


De  mt'inc  en  désignant  par  p  la  païuUaxc  borÎMinule  de 

la  lune ,  ou  a 


et,  par  suite, 


nu  p 

_D  _.  «inp 
H-^tC  sin  p  —  sin  P 


on,  Amplement. 


„5  fL- 

1i>—d~p—P 


en  sobsiituant  lei  aixi  anx  slnoi,  ce'qui  n'entraîne  pas 

d'erreur  sensible  pour  de  si  petits  angles;  nous  aurons 
donc  (Icfl  i  .iti rement  pour  ta  longueur  du  cAnad'ombre, 

rcxprcssion . 


CL=- 


f  étant  le  i*nyon  ULdr  U  lune. 


Cette  longneor  variant  Kfoc  la  distance  de  la  lune  an 

soleil ,  calculons  seulement  les  deux  cts  cx.u-émes,  c'est- 
à-dire  celui  tlins  lequel  la  lune  ?e  trouve  I.'  pins  Iniu  tlu 
soleil  cl  le  plus  près  de  la  terre,  cl  celui  où  elle  se  trouve 
le  pliupiès  du  soleil  cl  le  plus  loin  dc-la  terre.  Eu  prc- 
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aauilc  JtyoD  do  lu  terra  pour  uuilé  et  doauntaiix 

qiMUiUléi  n,  P  cl/Hci  valeurs  corrocpondaolM  âdia- 
I  de  o»  byjfQlbèuÊ ,  uoiu  (rouvei'OD*  i 


I<ub;  l'  Ui  IJuMnco 
<ia        de  U  lutio 


Soleil  npogéc.  Paraltaxc  maximum-  59,730  55,no'i 
$olml  pcrigcc.  Parallaxe  mmimuin,  i>7,;Go  (i3,ti(>2 

♦ 

Danf  le  premier  cet  Fomlire  aitÔDdrt  et  oième  dd- 
paiMra  le  oestre  d«  la  terra;  dans  le  second  elle  n'at- 
teindra in^iTiP  pas  sa  sui'facn.  Ainsi  lors  r.ii^mc  que  la 
Itincsc  mouvrait  dans  le  plan  de  l'éclipliquc,  elle  ne  pro-' 
iluii^il  pas  toujours,  eu  pa^&ant  devant  le  soleil,  uuc 
ofciciiritd  totale  ntr  quelque  poim  àt  la  iiirAco -de  la 
terre. 

i5.  IToiiS  aTOM  vu  (  n*  7  )  que  le  demÎHliaiuitre  du 

cône  d'ombre  IciTCSlre ,  \\  l'ctitlioil  on  iî  est  traverse  par 
la  Iimc  ,  est  é{pl  à  la  soimuc  des  parallaites  liii  soleil  et 
de  la  lune  diminuée  du  deaii-diamùlre  apparent  du  so- 
leil :  ainsi  les  donnto»  relatives  étant  les  mêmes  pour  un 
ol>5ci*vateoi'  placé  dans  la  luna^  nous  pouvons  en  con- 
cluie  que,  pour  cet  observateur,  le  demt-dianiètiv  de 
l'unibi  e  lunaire,  à  l'eudroiluu  cite  Càt  rencontrée  par  la 
tcj'i  c,  c»t  ii^iA  à  lu  somme  des  parallaxes  du  soleil  et  de 
h  tciTe ,  pour  la  Innei  diminuée  du  demi-diumèlre  ap« 
parant  du  soleil  vu  do  la  lune.  Or,  la  pai^allaze  de  la 
terre  «-st  la  m^mc  chose  que  le  demi-diamètre  apparent 
de  la  iuuc  vu  de  la  terre;  ainsi,  en  désignant  par  O  le 
dcmi  dtamcUc  de  l'ombre,  par  cf  celui  de  la  lune,  et  en 
coiaervani  les  dUvigoatîMis  ci-dcmM, 


on 


E€  S07 
l'éduitanli  on  trouve  définitivement 


£u  QCgligcaiitla  parallaxe  P  du  soleil ,  cr.  qui  ncpro- 
duU  pas  une  difSirence  d'unft  dcoii-seoonde  dans  les  ré* 

sullais  ,  ou  peut  poser  ;  Le  (Iciui'dianièlre  de  FoM^te 

lumiirc  fit  r'f^ul  à  fi-rrry  tlii  (h/m'-diamèl/v  appmrviU 
df  la  liiK'^  iiiV  le  ck'ini  ciiiuni-lre  (ipparrnt  rlii  soleil. 

Si  l'on  veut  connaîti-c  quelle  est  la  l.ii|;c;ir  de  l'ain- 
brc  dans  les  cîrcoostaices  les  plus  favorables  a  l'cdipsc, 
c'cst-fc^dlra  lompie  le  soleil  est  apogde  cl  la  luac  périgée, 
il  fxiut  dans  l'expression  précédente  donner  aux  quan- 
tités 'I ,  Il  ,  ^»  et  P  l(s  vnlenrs  qui  conviennent  à  ces  si- 
tuations: ainsi  à  moius  d'uuo  seconde  prêt  ces  valeun 
étant 


«a  looS* 


11  =  945" 


ce  qui  se  l'éduit  à 


ù  cause  de 


Haii  en  divisant  le  demi-diamèira  apparent  d'un 
asti'Vpar  aa  parai hixe  horisontale  on  a  le  rapport  de  sou 
rayon  ao  rayon  de  la  terra;  nous  avons  donc  («o/.  Pa- 
rallaxe) 

V  r 

substiluaul  cette  valcm-  dans  la  da'nièi'c  expr^sion ,  et 


nous  trouverons  O:z=ûo".  Mais  le  demi-diamclic  appa- 
rant  de  la  tenre ,  vu  de  la  lune,  est  la  mime  chose  que 
la  parallaxe  de  b  lune  vue  de  la  terra ,  36ti9',  iûnsî  la 
grandeur  de  l'ombre  lunaire  est  à  celle  du  disque  de  la 
terre  comme  Oo  :  3689,  ^  P^"  P'"^*  comme  i  :  61  ; 
d'oii  il  suit  que  Cette  ombre  uc  peut  pas  couvrir  la 
fio*  partie  de  la  largeur  de  l'hémisphè»  teiotra, 
et  qu*U  n'y  a  jamais ,  dans  toutes  les  autres  circonstances 
moins  favorables ,  qu'une  tris-pctïte  portion  de  cet  lié* 
misphèrc  plongée  dansuuc  obscurité  complète.  T>oi>qui; 
^sïA,  la  pointe  seule  du  càoo  de  l'ombre  atteint  l'ob- 
sarvMeur,  «t  lorsque  9<J^  pointo  est  fdus  ou 
moins  éloignée  de  la  shtCm*  de  la  terra;  elnrà  il  ne  pent 
y  avoir  d'éclipsé  avec  obscurité  cpwylètn  it  le  dcnii-dia- 
mètre  apparant  de  ia  lune  no  smrpmie  pss  cdui  du 
soleil. 

aG.  L'o?iibrc  lunaire  estaccompaguéed*uuc/;£r/<om/!«/v, 
ainsi  que  Tombra  terresurc,  et  il  mt  osentiel  d'en  dé- 
tcriuiacr  les  dimensions  »  eai*  ici|  U  ne^agit  plu  d'une 
simple  dinûnutioa  de  lumière  pour  robs<;rvatcur  placé 
dans  cette  pcnombi'e,  mais  bien  de  la  disparition  d'une 
pai'ticdu  disque  solaire;  récli|uc  commcn^ut  pour  cet 
observateur  au  niomenc  o&ie  lieu  qu'il  occupe  outre  en 
contact  avec  une  des  limites  de  la  pénombra ,  et  «•  ter- 
minant  lorsque  le  contaa  s'eGTeaue  avec  la  limite  op- 
posée, ce  lieu  ne  devient  entièrement  obscur  que  lors- 
que le  cûiic  d  oiubre  lunaire  est  assez  grand  pour  l'at- 
teindra, ce  qui  produit  alors  pour  lui  une  écUpie 
totale. 

Menons  donc  une  droite  AC  tangente  aux  bords  op~ 

poses  du  soleil  5 et  de  la  lune  L  {Jigure  ci-dessus) ^ 
cette  droite délcrmi tiers  une  des  limite-,  de  lu  pénombi-c; 
et»)  'JTi  re|^rcsenlç  utic  poriiua  du  l'urbitu  de  la  terre, 
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l'angle  '£L£  ier«  It  dtoiance  angulaire  de  la  pénombre 

û  l'axe  SE  ou  le  deini-diauH'ti  c  de  cette  pénombre.  Si 
nous  traçons  les  autres  lijjncs  de  la  rijjure  nous  aui'OUS 
les  i°claliutu  tuivaiUei ,  outre  lui  uugle», 

TLE  =  TPI.  +  PTL 
TPL  =  PAL-f-ALP 

TLE  =  PAL+ AU'  -H  PTL. 

Or»  PÂL  esl  la  parallaxe  du  soleil  pour  la  luuc,  ALP  le 
dcnii-diamètre  apparent  du  soleil  pour  le  niéuic  astre  et 
PTL  la  parallaxe  de  Ja  terre  ;  aioti ,  en  cuoid'Vaut  Ir» 
déMgnaiioiu  d-dessiu,  nous  avons 

exprimant  P'  cl  R'  en  valeur  de  la  parallaxe  cl  du  nyon 
du  soleil  vus  de  k  tenre ,  cette  dgalità  devient 

et ,  en  opénnt  cong«ne  dans  le  nnmAm précédent, 
on  simplement 

en  négligeant  l'uiHuence  presque  insensible  de  P;  c'est- 
à-dire,  que  le  demi-diamètre  de  lapéoombre ,  vu  de  la 
lune  f  est  égtl  k  la  somme  des  deml-diamètres  apperens 
dasoldl  et  delà  Inoe  vus  de  la  tcric. 

•Si  nous  donnons  à  ^  et  à  R  >  !>!«urs  'J  =  itnjji''; 
A=g4^^f  répondent  aux  circouslances  les  plus  h- 
vocables  pour  Tédipse ,  nous  trouverons 

Demi-diamètre  pénombre  s  igSo'* 

D.uu  lesmémescircotisiaDccs,ledemi-diamètrc  apparent 
«le  I  I  tfiTc,  vu  de  l:i  Iiiiic,  étant  SGSç)',  ces  denii-dia- 
mètrcs  sont  dune  entre  eux  comme  ip'jo  :  3(>H(j  ,  on  à 
peu  près  comme  i  :  i,g  j  d'où  il  suit  que,  dam  ce  ca^,  la 
pénombre  embrasse  un  pen  plus  de  la  moitié  du  disque 
delateive. 

97.  Les  dimensions  de  rmahro  et  de  la  pénombre 

étant  connue^,  toutes  les  circonst:inces  d'une  cdipse  de 
soleil  peuvent  se  déterminer  suu»aucuue  difiiculté  en  la 
oomsidérant  comme  une  éclipse  de  terre  par  rapport  ù 
un  observateur  placé  dans  la  lune,  car  4  Paide  de  cette 
h^fpochèse  00  obtient  des  formules  semblables  à  celles 
qne  nous  avons  données  pour  les  éclipses  lunaires. 

Soit  en  effet  (  Pl.  XXXV.  ftpr,  i)  S,  L  et  T,  les  lieux 
du  soleil ,  de  ia  terre  et  de  U  lune  j  SO  srra  l'axe  du 


côiicderombrc  lunaire,  et  l'angle  TLO  la  distance  au- 
fjulairc  îipparcittp  des  ccntrps  de  la  terre  et  de  l'oinlMC 
vue  de  la  lune;  cet  angle  étant  égal  à  la  somme  do  deux 
angles  STL  et  TSIL,  A  nova  le  désignons  par  v  et  ai  nom 
nommons  nmplementSTL ,  T  et  TSL,  S  nous  nunms 

Du  point  T  menons  TO  perpendiculaire  à  l'nxc  de 
l'ombre ,  le  triangle  'X'50  nous  donnera 

I  :  sinS::STiTO, 

d*où 

TO  «-  ST.sin  s ,  ou  TO  s  D  .sin  s 

en  désignant  par  S  la  distance  de  la  lenv  au  soleiT. 
Le  triangle  TLO  nous  donnera  également 

t  isinTLOisTL:  TO 

ou 

I  :  sioy  ::  <f:  TO 

en  désignnnt  par  la  distance  de  la  terre  à  la  lune.  De 
cette  dernière  proportion ,  on  tire 

TO— «/.sitty 
et  f  en  égalant  les  deux  valeurs  de  TO , 

D.sin  S=</.sin  y,  ou  D.sin()i— T)=s</.siu  y 
à  cause  de  Assy— T. 
En  subaiîtnani  au  i^»pnrt  de*  distance*  ^  le  vap> 

port  invcne  des  paitdlaxes  qui  lui  est  égal ,  un 
aura  {m) 

sin  P.siu  (y— X)=sin  p.  sin  7 

Au  moment  de  l'éclipsc ,  l'angle  T,  qui  mmunla  dis* 

lance  apparente  du  inleil  cl  de  la  lune,  csttoujoun  très- 
pclit,  et  l'on  peut  évaluer  celte  distance  en  la  regardant 
comme  rbypolhénuse  d'un  Irtaugle  rectangle,  duul  lus 
denx  autrm  cdiés  sont  le*  diflSirences  de  longitude  et  de 
latitude  des  deux  astres.  Désignons  donc  comme  nous 
l'avons  fait  par  ,« ,  le  mouvement  honûie  de  la 

lune  eu  longitude,  par  »  son  mouvement  boraire  en  la- 
titude ,  par  m  le  mouvcmcul  boraii'e  du  soleil,  pai-  a  la 
latitude  de  la  lune  au  moment  de  la  4!onjonction ,  et 
pai  i  le  temps  compté  en  bcures  à  partir  de  cet  instant. 
Or,  à  l'époque  de  la  corrnrn  ninn  lo'i  longitudes  étant  les 
mêmes,  après  le  temps  t,  leur  différence  sera  fct — nUj 
et  la  diflëreucc  des  latitudes  sera  visiblement  A  -|-  ; 
nous  aurons  donc  {n} 
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Si,  pour  nous  contenter  d'une  approxinMioB  <aHt« 
Mote,  Doiti  rcmplasoin  dans  l'é^natioa  (m)  le»  «uns 
par  leun  arci ,  -cetie  équation  deviendra  ' 


et  nom  donnen 


P(y-T)=p.v 


SubsUtuant  cette  valeur,  dausTcqualiou  (n),  clic  de- 
vicodra 


EafiuMBtonttfai'daiiacettedenitère  an  angle  auxiliaire 
délenniné  par  la  relation 


itt 


c'cst-à-dirc  l'iitclmai^oi)  de  l'oi  bile  i'«laUvC|  et  la  résol- 
vant enaaîle  par  rappoit  à  / ,  oii  obtient  Qb) 

i.ttn»«  .  fin  «,  T  .  /i»— PV  .  T 

rK*— — i;— — ,y/|^y«.^î-~_J  «a*.ooi^aj 

Il  ne  s'agit  plu%  que  de  mettre  dans  celte  expression 
pour  y,  ou  pour  la  dislauce  des  centres,  les  valeurs  qui 
conviennent  aux  phaies>  et  lei  valcnn  conreipnndantes 
de  f  fivont  coonatira  lei  époques  oè  eei  phaaei  anram 
lien. 

Pour  le  iiiomejit  du  milieu  de  Téclipie,  comrae  nu 
ne  doit  ti-ouver  qu'une  seule  valeur  de  / ,  ic  radical  s'é- 
Tanouiti  etTen  a  aenlentent 

>.siu'a; 


La  dittaucB  dos  oentrei  «t  alors 


Lorsque  celte  distain  r-  <  -.t  éçale  à  la  somme  des  demi- 
diamètres  delà  pctinuibie  et  du  rayon  appâtant  de  la 
terre  Vm  delà  luuc,  ou,  ce  qui  est  k  même  diote,  à  la 
MMume  du  deniii>diaaièira  de  la  pénombre  et  de  la  pa- 
rallaxe horliantale  de  la  lune»  ifciti4-dire,  quand  on  a 

;  valenn  pour  ^ ,  dont  l'une  répond  au 
et  l'autre  à  la  lia  de  Tédipie. 

98.  Tontes  les  ditoostances  générales  d*nne  édipse 

de  soleil  peu  veiU  dune  <Urc déterminées  aossi  facilement 
que  celle»  d'une  éd^*«  lunaire,  en  supposant  robscr< 
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▼ateur  placé  dans  la  lunej  ma»  le  invbtèmese  com* 
pKqnesiogttliiremeotsil'ijn  Teut  déterminer  les  draw» 

stances  particulières  de  celte  éclipse  pour  un  lieu  donné 
de  la  trrre  ;  car  alors  riuflueiice  du  pouvoir  rt'fnngcnt 
de  l'atmosphci-c  icrrcsirc  qui  se  borne ,  pour  le  spccta- 
tenr  lonaire,  i  modifier  les  dimensions  du  o6ne  d'ombre, 
et  dont  il  est  facile  de  tenir  compte,  apporte  de  gmnds 
ciiangcmcns  dans  les  dbtances  apparentes  du  soleil  et  de 
la  lune;  distances  qui  sont  en  outre  afFectées  par  lei  pa- 
rallaxes de  hauteur.  Ces  modifîcaiioDS  exi(];caui  des 
calculs  dont  l'exposition  n'entre  point  dans  le  plan  de 
notre  Dictionnaire,  nous  devons  renvoyer  nos  lecteurs 
aux  ouvrages  spéciaux  sur  la  théorie  des  éclipses;  le 
Traité  iF asiivnomie  de  Dclambrc ,  renferme  ce  qu'il  y 
a  de  plus  complet  eu  ce  genre. 

Il  nous  reste  l  faire  connahrc  quelques  particularités 
des'édipses  tant  lunaires  que  solaires. 

ag.  L<s  ('•clip>r5  solaires  je  distinguent  ainsi  que  les  lu- 
naires en  parlifllc)  et  tutalcs.\,V:  pr^nij-rcs  ont  lieu  loi~s- 
quc  la  lune  cache  seulement  nue  partie  du  disque  du 
soldl;  les  secondes,  lorsque  le  disque  entierest  caché.On 
comprend  Adlemeut  qu'une  édipse  de  soldl  peut  être 
parliclle  pour  un  lieu  terrestre  et  en  mAmc  temps  totale 
pour  un  autre;  comme  uu^si  elle  peut  éti'e  totale  pour 
plusieurs  lieux  succcasivcmeot. 

On  nomme  ébéypies  a«ittii!e»«(,cdlcs*dans  lesqueUes 
le  disqucdu  soldl  déborde  de  tontesparts  cdui  delalone 

et  apparaît  comme  un  anneau  lumineux;  ce  phénomène 
se  remarque  sur  les  lieux  tern-sirei  situés  sous  le,  cAnc 
d'ombre,  lorsque  ce  cône  est  trop  petit  pour  alicindru 
la  surface  de  la  terre.  Enfin ,  ou  noaune  édipse»  eenr 
traies,  celles  où  l'observateur  se  trouve  place  au  centre 
de  l'ombre  sur  l  i  tirante  qui  Joint  les  centres  du  soleiîtt 
de  la  luue.  Ia»  édipiCâ  cenlralcs  sont  totales  ou  aiuiu- 
laii'cs  selon  que  l'onibi'c  lunaire  atteint  ou  n'atteint  pas 
la  sntEue  terrestre.  Quand  les  disques  de  la  lune  et  du 
•otdlnefentquese  loudter  dans  leur  pasMgeil  n'y  a 
point,  à  proprement  parler,  d'édipse,  maisbien  nne 

3o.  En  compai-antle  temps  des  révolutions  périodique» 
delà  lune  et  du  soleil,  on  peut  trouver  un  moyen 
très-«imple  de  prévoir,  sinon  rigoureusement  du  motns 
approximativement  les  époques  où  les  ëclij)ses  auront 
lieu,  carUiufBt évidemment,  pour  cet  effet,  de  connaître 
une  période  detentps  apri»  laquelle  lesolcil  et  la  lune 
se  trouvent,  k  tris  peu  près,  A«s  hs  mêmes  pedtionspai. 
rapport  aux  wnnds  de  l'orbite  lunaire.  La  mouvemeos 
de  CCS  astres  recommençant  de  la  môme  manière  ;  le» 
éclipses  qui  auront  eu  lien  pendant  le  cour»  de  cette  pé- 
riode ,  se  reproduiront  suecosivemeoc  et  dans  le  même 
ordre;  U  ne  ponmt  se  trouver  d'autres  diflérencm  que 
cdies  résultant  des  inégalités  auxquelles  tes  mOttve* 
mens  du  soleil  et  de  la  lune  sont  assujéiis. 
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On  sait  (t'oj  .  Ih'voLCTiON  )  que  la  révolution  syno-  friliUs  df  tous  les  lieux  dcrLéinîsphcre  quialalaiicsur 

diquc  de  la  lune  s'cftVc  tuc  m  H)'  i  i''  \Y             9>  l'IiOii  dii  pcixlattt  In  durée  àc  l'irlipsc. 

a^,53o5ttU|  eu  cou»i(iét.iiit»iuipleiueul  ici  iraclionsdc-  5i.  Le»  écii^xsc»  sont  de^  pliéuumèiie&  d'uu  grand  in- 

cîoiai«ida,jt>iii';  et  que  ht  révolution  syoodiqiic' des  téi-ét  pour  l'aiironomie et  la  physique.  Elles  mm»  ont 

ii«euds  de  l'orbite  lumûre  s'efTcciuc  en  34i6}»  ôtffiHf  ces  appi  is  qae  In  lune  est  an  corps  opsque,  et  que  la  forme 

nombres  étant  à  trës-jipu  prJs  dan»  le  i-apport  de  ly  à  de  la  tcrrr  c>t  spliéi  iquc?.  D.iii?  la  fjcnijfapliic ,  ou  s'ca 

•i'ij,  if  s'en  ««lit  qu'après  a i3  révoltitioiu synodiqties  de  sert  pour  déCoruMnr  i  l('bU)ii(;iliuI( ■^  des  Uciu  tci  rc-.ti  C5, 

la  lune,  le  nœud  csl  rcvcuu  19  fuis  ù  la  même  position  et  lu  ckruaulogic  eu  Tuil  uu  j^raud  u>agc  pour  li\cr  avec 

pir  rapport  au  totcil.  ftkif  aa3  mois  Inoaires  foat  eiscUiade  la  date  des  évéueiftens  pattds.  Nous  auront 

6585j,  3'j  1 1  u4 ,  ou  1 8  ans  et  10  jours.  Atusi ,  apix^  cet  plu»  d'une  fois  l'occaiiou  dam  le  cour<  de  cet  ouvrage  de 

iulcrvalle  de  temps,  toute;  le;  éclrp^r^s  ,  soil  <Ii-  sulcil ,  revenir  sur  les  nombteuMt  applicalioas  dout  elle» fOOt 

suit  de  luuc  ,  doivent  reparaître  dans  le  niéiue  ordi'C.  Il  l'objet. 

»ufBt  dooc  de  cououître  celles  qui  ont  eu  lieu  daas  uoe  ÉcLitSES  du  satellites,  roj:  Satkllites  de  Juviter. 

période  de  t8  atu  10  jours,  pour  pouvoir  «niMmear  Écuvsbs  oisiroius,  vit^.  OccofrTATioir. 

toutes  celles  qui  arriveront  dans  les  périodes  suivantes.  ÉoilsaM  du  soldl  par  lesphoAlM  ialïrianraa,  lÊqjrtt 


Cependant  coiume  19  révolutions  du  na  ud  surpassent  Passacf. 

de  oj,  4ji85  les  TÏi  mois  lunaircs,à  la  fin  de  chaque  pc-  ÉCLIPTIQUC  [Astr.).  Grand  ccicle  de  la  »pUérc  cc- 

riode,  la  longitude  du  nœud  lunaire  se  trouve  un  peu  leste  {my.  Aa«tLLAiiui).  C'est  celui  que  le  soleil  parait 

pUis  (p-aude  qu'au  commeuoemeiit ,  e(  par  conséquent  paixottrir  en  nue  auuée  et  que  la  terre  décrit  réellcineut 

l'ordre  obser  vé  doit  /altérer  à  la  longue.  daltt«OtCspMed«  temps.  Ce  cercle  a  été  nommé  écUp- 

Cotte  période  si  remarquable  p;ii  ait  avoir  t-té  connue  lique  paiTC  que  toutes  les  éclipses  ili"  soleil  1 1  di  lanr  ar- 

dcs  plus  anciens  astrouomci  Chaldccns,  qui  l'avaient  rivent  quand  la  lune  se  trouve  dans  les  points  où  son 

saut  doute  remarquée  eu  observant  le  rctoui*  constant  orbite  le  rcncobtre,  ou,  au  moins,  très-près  de  ces 

des  mémos  éclipses.  Its  lui  avaient  donné  (e  nom  de  points,  t^oy.  ^limes. 

Saros.  L'i'(lii)iiquQ  partage  le  aodiaque  en  deux  ivarties 

3i  .Aujourd'hui, onposscdedrimoyensbeaiicotipplui  ('(jalcs  ;  c'est  sur  ce  cercle  que  font  mni-qin's  les  douïc 

sûrs  de  prédire  les  éclipses,  on  calcule  au  moyeu  des  ii^ncs  célestes  :  le  Bélier,  le  Ttiitrra  u ,  cic. ,  de  sorte 

épactet  astronom'ujucs  ^voj-,  ce  mut),  les  époques  des  qu'en  le  divisant  en  36o* ,  chacun  de  cea.signescn  com- 

cof^ottctions  movenaes  ou  des  nouvelles  lunes.  Ces  épo>  preml  3o. 

ques  étant  connues, on  irouve  celles  des  oppositions,  ou  Ou  nomme  axe  àe  féetiptiquel  nue  droite  perpcndt' 

desplfiiies  lunei,  en  reti-anchnnt  des  pi^miôies  une  culaitcà  son  plan  et  pn'^satu  pnr  jon  centre.  Le<i  c\irê- 

dciui-rcvolutiou  syoodique,  c'eàl>it-dii-e  i4i   lë**  vu',  miles  de  cette  droite  sur  la  voùtc  céleste  sont  las /'(i/c;; 

Quand  on  a  «hiii  déterminié  les  iostaus  des  conjonctiotu  de  VecUpiique. 

Cl  des  opposiUous,  on  calculepour  ces  imians  la  distance  L'édiptique  est  située  oUîqnement  par  rapport  à  !'£- 

du  soleil  au  nœud  de  la  lune,  et  on  voit  si  celte  dîs-  quatcur  qu'elle  ooupe  en  deux  points  diamétralemeiit 

lonce  tnmbo  daas  les  limites  où  il  peut  y  avoir  éclipse,  opposés  qu'on  nomme  lc$pomfir"(///fo.n'ta/.r;  ces  points 

Ces  limites  sont  sont  le  commencement  des  signes  du  liélier  et  de  la  Ua- 

i>  ^.         .  .  lance, desorteqnelesolcileetrouvcchaquea&née deux 

fois  sur  rèquateur  rt  le  reste  du  temps,  taatét  dans  l'hé* 

si  It  lUtMM»  I  yhw  f«ii*  iia«  19*  33'  I            /  «ure.  mispb&fc  boréal  et  tantôt  dans  rbéniîspliërc  austral.  Ou 

M  MBd  «I  lpliiifMad««Mi||*44'j        "     \ îmfMiiHr,  lUimme  points  fo/^/iVmrrjr  le<  dcoi  poiotS  de  l'édiptique 

.  les  plus  éloignés  de  l'équatcur. 

ScMfua  tuNoircs.  On  diiicnc  f  m  It  naai  A*obU^té de. récliptique, 
a  u  ai.u.«.  I  ri»  fMii.  ^    4/ 1           . r*nfHt  qu'elle  kil  avec  réquaieor.  Cette  obliquité  ic 

Vers  l'époque  où  le  soleil  est  !c  plus  ôloijj'iu'  de  l'éqiia- 

etitrc  ces  valeurs  exUémes  qu'on  nomme  Ijiniics  écUp-  tcur ,  c'c  t-ù-dirc ,  quelques  jours  avant  le  solstice  d'été, 

ti^»9Sf  l'édipse  est  possible,  mais  douteuse ,  et  U  fjut  observer  avec  le  plus  grand  soin  la  hauteur  du  Bokil 

alors  un  calcul  plus  ex.ia  des  syaieici.  au-dessus  du  l'bonsoo ,  au  moment  do  se*  pessafse  «1 

A  l'inspection  de  c&>  limites,  un  voit  que  les  éclipses  m6-tdieu  ;  fiiiles  cjiaqec  jour  cette  opération  jusqu'à  ce 

de  soled  doivent  ëti  e  plus  frèqurnlc^  (juc  celles  de  lune;  que  les  lianteurs  niesni  nes  ;ill1piit  en  décroivsant ,  ce  qui 

mais  ullei  ue  sont  visiblcâ  que  d'un  petit  nombre  de  vous  indiquera  que  le  moment  du  solstice  est  passé , 

lieuK  ten-esires,  tandis  que  les  cdipses  de  lune  sont  vi-  prcues  aUm  la  plu&  grande  des  Ltnlem^  observées  et 
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rUrtncliex-en  lalivuleiir  dcréquotcur  an  dessus  «le  l'ho- 
rizon, la  (liffl'iTncc  sera  l'ai-c  du  méndicn  cnmj>ris  entre 
Tcquaicur  cl  le  point  soUticial ,  lequel  arc  est  précité- 
meut  la  merare  de  fobliquîlé  ckerchte. 

Cette  obliqoUi,  qui  est  en  ce  nutnieiit  d'à  peu  près 
Jo"  a^'  5o*,  csl  variable.  Selon  les  obscrvalions  de  Py- 
llica^  ,  fiiîtM  à  Marsc'iîlr  plit*;  de  3oo  ans  a\  not  Vir.  o 
diréticnnc,  l'obliquiié  ciait  aloi-s  de  a3"  Albiiô- 
DÎiUf  ver»  runoieSSo,  Iii  trouve  de  23*  35' ,  ce  (lui  re- 
vient i  «3*  35*  4o*  ^  eonrigeent  ce  rdsutiet  des  eflfets 
Je  la  parallaxe  et  de  la  réfraclion.Lcs  Arabrs.cn  1 1  îo,lrj 
filèrent  à  a3°  33'  3o'.  TycLo-BraW,  en  1587  ,  la  trouva 
de 23"  «9'  30*.  Flanislccd,  en  i^ibg,  de  ii'iH'Sd'.  La 
Con^bmine,  à  Quito  en  1 73G,  de 23* 98*  34*'*l(asld{iie, 
CD  1769)  de  93^  a8'  10*.  Enfin,  d'eprès  Dclambit, 
ci'iic  obliquité, qui,  Outre  $a  diminution  progressive, est 
affectée  diaque  ann^T  do  varïatiotit  m  plus  et  en  moins 
{voj-ez  Nutation),  avait  eu  1810,  pour  valeur  moyenne, 
H'  S7*  Le  néine  estrunome  fixe  à  par  sîèele  h 
dimCnnlion  progressive. 

C  ttc  diminution  d'obliquité  do  l'écliptique  c>t  duc  ù 
t'artton  des  plattètc?.  «itr  la  terre,  et  pnnc'p  ilemcTit  nnx 
attractions  de  Venus  et  de  Jupiter.  D'après  Lagrangc, 
âle  Dc  pcot  dépasser  une  certaine  période,  &  la  fin  do 
laqueRe  die  doit  se  dianger  en  aaupinenlialïon*  La 
Place  donne  pour  limite  k  ces  vaiîatiot»  une  grandeur 
dc-j'.fi'. 

Les  points  équinoxiaux  ne  sont  pas  fiiesi  iU  rétro- 
gradent  de  5o',i  par  année.  Cest  ce  pliénomène  que 
l'on  nomme  la /wdiMarâm  As  équînoxes.  Voy.  ce  not. 

ÉCQQLEMEirr  DES  FLUIDES.  (^D^/rorf.).  Foy. 

Fu'fDK». 

ÉChEVLSSE(/rfy/r.).  Quai  ricmc  signe  du  zodiaque, 
qu'on  nomme  aussi  Cancer, 
éCD  DE  SOBIESKt  (.^^a*.).  Comtellatioa  placée 

pur  névélius  dans  riicniispliire  âoStral  «ntre  Antin/^^ 

le  Sttgiltitîrr  et  le  St'rpentftt/T. 

KGAL.  Oi!  exprime  par  ce  mot  le  rapport  deduux  ou 
deplnsieai*s  «/..jri^  qui  ontla  même  grandeur,  la  même 
quantité  on  la  même  qualité.  En  général ,  les  dioses 

f'g.iles  sont  celles  dont  Func  peut  ftre  'ïub^tituée  à 
l'autre  sans  qu'il  n'sulic  aucun  clnnjenicul  dans  les  re- 
lations qui  exisuicut  pour  ccUc  dciuièrc. 

ËGALITK.  Aclatioa  de  deux  choses  égales.  On  de- 
signe  l'égaitté  en  malhématiqttvs  par  lesigne  s ,  qui  si-. 

gnifie  égal  à.  Ainsi  A=B  signifie  A  CSt^al  à  B. 

EIMM  ART  (GEonniCii  RI -.tophe),  astronome,  né  ;'t  fln- 
tisbonnele';(aaoùt  1  t>3H,  se  consacra  d'abordàlapcinturc, 
et  se  rendit  néanmoins  célèbre  par  U  muitiptictté  de  ses 
connaissances.  Doué  d'uné  benreose  activité  et  d'une 
grandeaplitude  pour  les  sciences,  Eimmart  quiavailélu- 
dié  .ivec  ili  lincliou  Ic-s  iiial!iriii:Uiques  à  ruiiivcr;ité  de 
Jcn»,  s'adonna  prcsqu'cntièrcnicnt  à  l'aflronomic  vers  la 
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fin  dc  sa  vie.  T,a  ville  dc  Nuremberg,  que  les  Régîoinon- 
tan\i5f"l  ICîWalthpr  avaient  long-tpnipî  illustrée  par  l<"nrs 
importans  travaux  dans  cette  science,  fit  construire  un 
dbsenratoiiv,  venFamiéo  rfl88,  et  la  direction  en  lût 
donnée  à  BmmarC.  Il  pabtia  par  la  vtde  des  jnamaux 
de  Leipzig  nii  grand  norobro d'ôbscrvations  utiles,  et 
l'on  prétend  qu'il  a  laissé  en  mamnciït  pn'  s  dv  cîiiqiinnte- 
sept  volumes,  recueillis  dans  la  bibliothèque  des  jé« 
suites  de  PoloGX,enLitliuaniei  l'on  y  trouve  beaucoup 
d'observation*  astronomiques  et  méiéorott^iqnes  et  des 
lettres  de  plusieui-s  astronomes  célèbi  «s.  Eimmart  joi- 
gnait à  ?e*  Tiomliretisp?  cnmiai«çanccs  un  talciil  remar- 
quable pour  1.1  mécanique  j  on  lui  attribue  l'invention 
et  TexécutioD  de  plusienti instrument  astronomiqut»;  il 
oonstruidtenlreaoti-es  une  spbire  aiutiHaire  qui  re- 
présentait le  véritable  niou\  cmenl  dc  la  terre  et  le  sys- 
ti'  tiip  tic  Copernic  ,  dont  il  était  nt>  zélé  dt-fcnscur.  Eim- 
mart est  morl  à  Nuremberg,  le  5  janvier  1  -o5.  Les  seuls 
éeiits  qu'il  ait  publiés,  sont  :  Tconographia  nova  ton- 
tetttptatioaem  âe  loAr,  biib$olatit  mU^uonm  pUtotO' 
phoruin  niden'ltis  concepla.  Nuremberg,  1781  ,  în-f', 
dédié  à  I.oiii>  \I\  .  De  spherœ  tii  mt'tfuris ,  etc. ,  in-4*» 
Allor^,  j(ig5.  Le  premier  dcccsouvrngcs,  où  Ton  trouve 
une  éi'odition  malheureuse  et  de  la  mauvaise  physique 
sur  le  soldl,cst  peu  estimé.  Les  observaUons  d'Eimmart 
ont  été  plus  utiles  que  son  livre  aux  progrès  de  l'astro- 
nomie. Lt*  spcmd  est  iiiicdcscviption  de  son  instiniment. 
—  EiuiiART {A/aria-Ciara )  fille  de  cet  ingénieux  artiste, 
a  été  fune  des  femmes  les  plu*  savantes  do  son  siède. 
Elle  devint  réponse  de  Jean-Henri  Multer,  qui  sugp 
céda  à  Eimmart  dans  ta  direction  de  l'observatoire  de 
Nurendjcrg.  Ses  connaisçances  rn  mntln'rnatiqiicî  étaient 
asci  étendues  pour  qu'elle  ait  pu  participer  aux  travaux 
4e  son  pire  et  de  son  mari. 

ÉLASTICITÉ  iMiSe,).  Propriété  qu'ont  les  corps  de 
reprendre  leur  état  primitif,  quand  ou  Tait  cesser  la 
cause  qui  clianjjcaic  'car  foraie  ri  leur  ^•o!umc.  Tous  les 
corps  ne  sont  pas  doués  au  même  «kjjré  de  celte  pro- 
priété ,  qui ,  surtout  dam  les  solîdci ,  ne  pcot  so  mani'» 
lester  querelativement  et  dans  certaines  limites.  La  ques> 
lion  de  savoir  si  tous  les  corps  sans  exception,  sont  plus 
ou  moins  élastiqnc?,  n*C5t  point  encore  absolument  ré- 
solue, mais  la  détermination  précise  du  degré  d'élastt- 
cité  dont  lescoi-ps  sontsusccptiblcs ,  éunt  «irtont  aéces- 
salvo  en  méGaiuque,où  ccttepropricté,  pour  être  calculée 
commeuD  tiémeot  de  l'eflût  à  obtenir,  doit  être  appa- 
rente ou  au  moins  d'une  appréciation  hcilc,  la  physique 
expérimentale  a  dû  admettre  l'exisieiice  dc  corps  uoa 
élastiques,  du  moins  sons  «n  report. 

Les  anciens  ne  paraioent  pus  avoir  étudié  les  diverses 
propriétés  naturelles  des  oorpS}  et  Ton  ne  voit  p.ts,  en 

panitulier  qu'il*  aient  reconnu  et  npprécié  félasticilé 
dont  In  plupart  .«ont  doués.  Ce  u'c^t  qu'à  une  époque  peu 
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éloignée  dtm  l'histoire  delà  science,  cl  lui-»quc  ia.mé- 
€iiiiqae  paruclfM  detoui  let  pi-ogrvs  des  «deoce*  mathé- 
nMtiqmi ,  qn'on  mberdM  Ict  causes  d«  Télailicité.  Loi 

explications  que  voului-ent  en  donner  au  XVII' siècle, 
après  les  mémorables  travaux  de  Galilée  et  d'IIuygcns, 
les  divci'ses  écoles  philosophiques,  ne  sont  point  saiiS' 
liùsaatei.  Cestcn  cfl6eiiuideces|daétioin&mesdontrip< 
préciatîon  semble  être  plus  partîcnlt&remeot  dn  do» 
mainc  de  l'expérience. 

La  redierclic  des  causes  et  des  lois  de  l'élasticité 
a  été  l'objet  des  ti-avaux  de  d'AIcmbert;  voici  conuueut 
il  t'eiprime  liii>iiiéiiie  k  cet  égard  i  «  Bboa  mpposcroM 
^«toiulei  «orp«  dans  liMquds  on  olMerve  celle  puii> 
sacce ,  soient  composés  ,  nii  puissent  être  conçus  com- 
posés de  l'élasticité  dans  le  cas  le  plus  simple;  nous  prea- 
droui ,  par  exemple ,  les  cordes  des  instrumens  de  niu- 

.»  Les  filirasn'odi  de  r{lasticitdqii*aalaDt  qu'elles  sont 
tendues  pnr  qucKjue  force,  comme  ou  voit  par  les  cm  des 
lAches  qu'on  peut  faire  dianger  facilement  de  position , 
saos  qu'elles  puissent  reprendre  la  première  qu'elles 
avaient,  quoique  ccpendint  «a  n'ait  pas  encore  déier>- 
ininé  exactement  par  expérience,  quel  est  le  degré  de 
tension  nfccsjaii  n  pour  faire  apei-cevoir  l'élasticité. 

-  »  Quand  une  Bbre  est  trop  tendue,  elle  perd  son  élas- 
tidlé.  Quoiqu'on  ue  connaisse  pas  non  plus  le  degré  de 
leiuioa'  qu'il  Audrail  pour  détruire  l'élasticité,  il  est 
certain  au  moins,  que  rélasticiié  d^nd  de  là  lenttoo. 
et  qnc  cette  iciHion  a  dcs  limites  oii  l'élasticité  com- 
mence et  où  elle  cesse. 

»  81  cette  observation  ne  nous  bit  pas  coanaiti-e  la 
cause  propre  et  adéquate  de  l'élasticité,  elle  nous  fbit 
voir  au  moîns  la  différence  qu'il  y  a  eotl'O  Ics  corps  non 
élastique*;  comment  il  arriv  e  qu'tm  corps  destitué  de 
celte  force  vient  à  l'acquérir.  Âiusi  une  plaque  de  métal 
devient  élastique  à  force  d'être  bauue,  et  si  on  la  frit 
chauflci',  elle  perd  cette  propriété. 

■  Entre  les  limites  de  tension  qui  sont  les  termes  de 
l'élaslictté ,  on  peut  compter  diffcrcns  dcgrty  de  force 
nécessaire  pour  donner  différens  degrés  de  tension  et 
pour  tendre  le»  voté»  à  telle  ou  telle  longueur.  Mus 
quelle  est  la  pn^Kution  de  ces  forces  par  rappmt  anx 
longueurs  des  cordes?  Cestce  qu'on  ne  saurait  déler* 
miner  que  par  des  expériences  fiiilcs  avec  des  cordes  de 
méui;  et  comme  les  alongemens  de  ces  cordes  sont  à 
pdnesensiUes,  Il  ^ensuit  qu'où  ne  saurait  mesurer  di- 
redement  ces  proportions,  mais  qu'il  faut  pour  cela  se 
servir  d'un  moyen  particulier  et  indirect. 

Le  savant  S'Gravesende,  en  renouvelant  souvent  ces 
divei-ses  expériences,  essaya  de  déterminer  ainsi  les  lois 
de  l'élasticité: 

I*  Les  pf>idS'nécesiairmpottr  augmenter  une  fibre  par 
kl  tension  jnaquMi  en  oertain  degré,  sont  dans  différâns 
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degrés  de  tension  même.  Ainsi ,  par  exemple ,  si  ou  sup- 
pose trois  fibres  de  même  longueur  et  de  même  épui^ 
seur,  dont  les  tensions  soient  comme  i ,  a,  3 ,  des  poids 
qui  <;r  troiivei^tdau*  U  mémieproportioa  les  tendront 

cgalcracul. 

a"  Les  plus  petits  alongemens  des  mêmes  fibre*  seront 
entre  eux  it  peu  près  comme  les  forces  qui  les  idong;ent; 

proportion  qu'on  peut  appliquer  8USIÎ  h  leur  inflexion. 

3*  Dans  les  cordes  de  niéme  genre,  de  mémo  l'p.iis- 
seur,  et  également  tendues,  mais  de  différentes  lon- 
gueurs, les  alongemens  produits  eu  ajoutant  des  poids 
éganx,  sont  les  m»  aux  antres  comme  les  longueurs  des 
«ordcs}  ce  qui  vient  de  ce  que  la  corde  s'akmge  dans 
toutes  ses  partira,  et  que  p;M- r(>iiséqucnt  l'aloupemcnf 
d'une  corde  tuUic  est  dpublc  de  l'alnngcment  de  sa 
moitié  ou  de  l'aUiugenient  d'une  corde  sous-double. 

4*  On  peut  comparer  de  la  même  manière  les  fibres 
de  même  espèce ,  mais  de  différente  épaisseur ,  et  pre- 
nant ensuite  le  nombre  total  des  fil)ips,  rn  vairon  df  la 
solidité  des  cordes ,  c'est-à-dire  comme  les  quai  rcs  du 
diamètre  des  cordes,  ou  comme  leur  poids,  lorsque 
lenrs  longueurs  sont  égale*.  De  telles  cordes  doivent 
donc  être  tendues  é|;nlementpar  des  forces  que  l'on  sup- 
poîcra  en  raison  tliN  quarrcs  de  leurs  diamètres.  Le 
même  rapport  doit  aussi  se  trouver  entre  les  forces  qu'il 
Ëiul  pour  courber  des  cordes ,  de  Êiçon  que  les  fl<kltes 
de  la  courbure  toiçnt  égales  dans  les  fibres  données. 

5*  Le  mouvement  d'une  fibre  tendue  suit  les  mêmes 
lo'is  que  celui  d'un  corps  qui  friit  ics  o<'CilIations  dans 
une  cycloïde,  et  quelque  inégales  que  soient  les  vibra- 
tions, cUesse  font  toujours  dans  un  même  temps. 

6*  Deux  cordes  étant  supposées  égalo,  mai*  inégale- 
ment tendnm,  il  faut  des  force»  égales  pbur  les  fiédiir 
également. 

I^ewlon  a  expliqué  l'élasticité  des  fluides  par  l'action 
d'une  force  cçnti-ifu^o  qu'il  suppose  dans  toutes  Ictf  » 
parties.  En  parlant  de  cette  hypothèse,  il  admet  que  les 
particules  qui  se  rqwusscnt  ou  se  fuient  mutoellemeot 
1rs  unes  les  auti  es  par  des  forces  récipiXMjuement  pitï- 
portiuuuelles  aux  distances  de  leur  centre,  doiveoi  com- 
poser un  fiuide  âMUqœ  dont  la  densité  soit  propor- 
tionnelle à  aa  oonprssBÎon.  Rédproquemcnt  Neirton 
admet  que  si  un  fluide  fôt  composé  de  parties^  qui  se 
fuient  et  s'évite-it  mutuellement  les  unes  les  autres,  et 
que  sa  densité  soit  proportîonndlo  à  la  compression  ,  la 
force  oenlrifoge  de  «es- particules  sem  en  rwso»  invene 
de  leurs  distances. 

Daniel  Bernouilli,  dans  ton  Traité  tThydrotfyiiwmqi/^ 
a  abordé  la  discussion  des  divers  phénomènes  que  com- 
prend l'élasticité ,  et  il  y  a  exposé  les  lois  de  la  compres- 
sion Ci  du  mouvement  des  fluides  élastiques.  C'est  de 
ces  ]<MS  qu!il  a  ensuite  tiréses  beltes  théories  de  la  com* 
pression  de  l'air  et  de  son  mowement  en  passant  par 
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difitsrcus  canaux.  Uapu  en  déduire  d'auuciiiun  moins 
rcmai-quables  et  putîctdîèremeut  celle  de  la  foixe  de  la 
poudre  pour  mouvoir  Us  ImniIcIi  de  canon. 

Oo  trouve  anid  une  Mvaiite  tliéoi-ie  de  b  tention  d«t 
fibres  élastiques  dcdîffiirBntflsliHigucurs,  ou  <Ic  loin- com- 
pi-cssiou  par  diff«ircns  poids,  rlaiiS  un  l^Iénioii  e  de  Jacques 
Bcniouilli,  qui  fait  partie  du  Recueil  de  l'Académie  des 
Sciences ,  aaaéc  \-jo3.  Ce  célèbre  géomètre  y  fait  une 
remarque  fort  importune ,  t^est  que  le  compremoa  des 
fibres  élastiques  ne  peut  pas  être  exactement  propor- 
tionnelleau  poids comprimanl.  It  appuiecettc résolution 
sur  la  oooùdération  qu'une  fibre  élastique  ne  peut  pas 
être  con^primte  à  ndfini.  Dans  ion  deinkr  état  de  oom- 
pressUm  cette  fibre  a  eaeore  une  étendue  qodoooqoe,  et 
qnd^tae poids  qi^on  ajoute  alors  an  poids  comprimant, 
la  compression  ne  peut  pas  être  plus  grande  :  d'où  il 
s'ensuit  nécessairement  que  la  compression  n'augmente 
pas  géucralement  en  rûson  du  poids. 

Nous  avons  parlé  ttUeundes  propriélés  éhstiqoes  de 
Fair  {vtgr,  ce  mot);  les  gss  et  1«  liquides  ont  une  ébs- 
tidlé  pazfiiite,  qu'on  ne  rencontre  à  un  degré  égal  daus 
aucun  corps  solide.  Uu  savant  professeur  modi-rne  fkit 
remarquer  avec  raison  que  quelque  impar&ite  que  soit 
râastidlé  des  sdîdn,  die  n^en  est  pas  moina  une  pro- 
priété irès-imporlante  el  très^curiense  i  observer.  Nous 
croyons  devoir  rappeler  ici  uue  expérience  ingénieuse 
sur  l'élasticité  de  ri%'oirc ,  cxccutt'e  au  moyen  de  billes 
de  billard,  qui  estpiopoitc  pai  cet  liabile  physicien. 

On  laisse  tomber  une  bille  ordinaire ,  ou  uue  bille 
grosse  seulementoomme  une  balle»  sur  un  plan  trèB*nni 
où  l'on  e  passé  nnelégére  ooucbe  «Thuile  ;  k  nnslant  elle 
se  relève  et  rdmndit  jusqu'à  la  hauteur  du  point  de  dé- 
part, ou  à  très-peu  près.  C'est  i.i  sans  doute  une  preuve 
suiBsante  deson  élasticité,  el  par  conséquent  de  sou  chan- 
gement de  forme ,  mais  si  Ton  regarde  Sur  le  plan ,  au 
point  o&  die  a  frappé,  on  y  voit  une  empreinte  d'eu» 
tant  plus  large  que  le  cboc  a  été  plus  vif,  ce  qui  ptouve 
d'une  manière  certaine  que  la  Lille  ne  s'est  relevée  qu'a- 
prés  s'être  aplatie ,  comme  ferait  une  vessie  pleine  d'air 
ou  une  bulle  de  mvon ,  car  ces  bulles  si  légères  pcuvost 
anssi  se  réflédiir  contre  les  corps,  et  rejaillir  sans  se 
nmipre< 

Ses  balles  de  bois ,  de  pierre,  de  verre  ou  de  métal, 
se  comportcut  à  peu  près  comme  les  billes  d'ivoire  : 
toutes  s'aplatissent  plus  ou  moins  avaui  de  se  relever, 
ce  qui  est  une  preuve  de  leur  compreisibUilé;  et  toutes, 
quand  elles  n'ont  pn  été  comprimées  trop  vivement, 
rebondissent  et  reprennent  leur  forme  primitive ,  ce  qui 
est  une  preuve  de  leur  élasticité.  Ainsi ,  dans  le  jeu  des 
corps  élastiques,  li  y  a  uu  double  pLénomùue,  celui  de  la 
«mipreHioo  ou  du  duuigenMnt  de  forme,  el  odut  du 
tétal^ssement  complu  de  toutes  les  paicies. 
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L'élasticité  résultant  toujours  d'un  dérangcnieut  des 
molécules,  soit  qu'il  ait  lieu  par  pression  ou  par  dcxioii, 
soit  qnfil  ait  lien  par  tonion  on  par  traction ,  l'on  ju(;e 
assément  qn*il  y  n  pour  diaqne  corps  des  limites  à  ces 
déranf^emcns,  et  par  conséquent ,  des  liiuites  à  l'élasti- 
cité. Mais  si  l'on  ne  lait  éprouver  aux  molécules  d'un 
corps  que  le  dcraugcmeut  que  sou  état  d'agrégation 
peut  permettre,  elles  reviennent  toujomis  tris-exacte- 
ment  à  letu*  position ,  et  dans  ce  sens,  on  pourrait  dire 
que  tous  les  corps^  les  solides  mêmes,  ont  une  élattidté 
p»rfjilc. 

Cette  conclusion ,  toute  livpoiliétiquc ,  ne  détruit  en 
rien  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  sur  l'existence  de 
ooips  solides  non  élastiques,  elle  senùt  d'aillciu-s  eu  cUe- 
mème  sujette  ide  graves  objections.  La  question  est  pré- 
cisêmetii  de  savoirqudoitledegrédedérangementque 
les  molécules  d'un  corps  peuvent  supporter,  pour  tirer 
de  cette  première  détermination  la  coaoaistancc  de  son 
degré  d'élastidié}  car  h  TéiaBljdté  se  manJfiale  par  le 
double  phénomène  dn  changement  de  forme  et  du  réta» 
blissemcnt  complet  de  cette  fbrme,  il  est  impossible 
d'apprécier  l'accomplissement  de  la  ^^econde  pbasCf  silu 
première  n'a  été  rigouivusement  observée. 

ÉLASTIQUE.  Courbe  élastique,  nom  donné  par 
Jacques  Bernouilli  à  la  courbe  que  fbrme  une  lame  de 
ressort  fixée  hori«>n|alemeot  par  une  de  ses  extrémités 
à  un  plan  vertical  et  dtai^géa  &  feutre  ettfémilé  d'un 
poids  qui  la  ftit  oourber.  ytgr.  Lsn. 

ÉLÉMËNS.  C'est  eu  physique  les  principes  prcmieis 
ou  les  molécolw  simples  dont  les  onps  sont  composés. 
En  géométrie  w  donne  ce  nom  ans  porlîet  infiniment 
petites  de  Tétendue.  Vqy»  ImivisiBLia. 

f'i  ^'^T^^': ,  p\\  astronomie ,  sont  les  nombres  qui 
expriment  soil  les  niouvemens  des  coips  célestes,  soit  les 
relations  de  distance  et  de  grandeur  qu'ib  ont  entre 
eux.  Ces  nombres  ont  été  ainsi  nommés  perce  qu'ils 
servent  II  la  construction  des  tables  astronomiques.  Yoici 
les  priodpaux  iSément  du  système  solaire. 
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ÉLÉVATION  (JT^'dhru/.).  Oa  désigne  par  ce  mot  la 
hauteur  à  laquelle  montent  le»eaux  jaittiNUitet.  Fiiycz 

Jet. 

ÉLtV.\TION(//i^/.j.i;fl»;valion  d'uo»trcan<}cs$as 
de  rborisDR  est  ua  arc  de'ccNk  vertical  compris  ctttre 
Vasii-c  ctThorimii. 

J:It£vATio:(  UL  i.'îi^LATEtn.  Arc  du  lucrldicn  compris 
entre  rhoiizou  du  lieu  et  le  |ioint  vù  le  méridien  est 


coupé  par  VëquatMir.  Le  méridîeii  h  (vouvanl  jMrtogé 

par  l'équatcar  eu  deux  parties  iuégalct  pour  tous  la 
lieux  df>  la  tciTcà  l'exception  de  ceun  qui  soulsitur-s  sur 
lu  Vi^nc  de  l'équalcur  terrestre,  ou  eutcnd  coiiiinuiic- 
lucut  par  étémtion  tie  té^uMetw  la  plus  petite  «le  ces 
deux  parties. 

Kn'vATJON  OU  PÔLE.  Arc  du  méridien  compris  cutie 
le  pô!c  élevé  rt  l'horizon.  La  distance  du  pôle  à  l'c- 
qualcur  étaul  niciurcc  par  le  quart  d'uu  Kraud  «u  dc 
de  la  «plière»  Vi^^athndu pôh  e$t  loujaun  le  eomplc- 
ment  de  celle  de  l'équateur  j  aioii  lorsqu'uee  de  ces 
graudeurs  est  connue,  ou  couiiail  aussi  l'autre. 

L'élévatiou  du  pôle  est  égale  à  la  latitude  du  lien. 
J'oj.  Latitude.  • 

L'Élévatio*  «tune  fâèee  ^ar&kne^  dans  la  tlicork 
et  la  pratique  de  la  btUittiçue  {vtfjr.  ce  mot)  e*t  Taoslc 
que  fait  l'axe  de  la  pièce  arec  rhorizou. 

On  nomme  eu  général  Awci.c  D'ki.tVAUo(«  l'angle 
forme  p.ir  uuc  ligue  quelconque  du  dirccliou  et  la  sct- 
tîoo  boiizoQtale  du  plan  mené  par  cette  ligne  pcrpcadi- 
culaitemctit  à  rhorizou. 

ÉLÉ.VAT10S  AUX  PUISSAIÎCES  {Anth.  et  jilg.). 
Une  des  lix  Opérations  élémentaiiis  de  la  Si.icncc  des 

nombres. 

£levu'  une  quautUé  à  une  puissance,  c'esi  la  mulu- 
plier  par  elle-même  au  tant  de  fois  qu'il  y  a  d'unités  (Luu 
l'expesaut  de  cette  puissance,  ou  plus  exactement ,  c*et 

f'uinur  la  produit  daiu  lequel  celle  quautilé  entre 
toiniuc  factrur  un  i»ninl)i  e  de  fois  dciei'niin»^  par  \\'\- 
posanl.  Ainsi  ia  scotule  puissance  de  4  est  le  produit 
4X4;'*  Ifoisicnic  puissance  àc  S  est  IcpioduitSXSX^ 
etc.  £a  général  A  étant  une  quantité  quelconque,  le 
produit 

AXAXAXAXA  XA 

dans  lequel  A  entre  m  fiiis  comme  Hicteur,  est  la  puis- 
sance m  ième  de  A .  Cette  opération  ^exprime  en  écrivant 

.iu-(]('3>iis  <I(-h  quantité  le  nombre  qui  indique  conAieu 
(le  fi)i>elle  <Joit  êii  e  pi^ise  [lour  fadeur,  nombre  que  l'on 
non.  nie  exposant  lic  la i>tiiss<:nce .  P c xc  mp !  c  1  ;U  rt> ô/^  • 
"(c-yyuûimicedcS  ou  le produtt5X^X^>  s'exprime  par 
5^,  de  inani£re  qnc5X5XS<*5'ioutunesenlect  même 
chose,  et  que  Ton  a 

5**5X5X5— 1»5. 

Si  nousdésignunspar  A  une  qnaiiiité  "jurltoiique,  j>.>i 
B  l'cxpusaul  de  la  puissance  à  laquelle  ou  veut  l'clcver, 
et  par  .C  le  résultat  de  l'opération  on  le  pirodnit  com- 
posé deB  factcan  A ,  nous  aurons  la  forme  {{énérate 

A»=C 

A  se  nomme  la  h«$»yli  ïtxpmma  etC  k  ftâutmtt. 
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AlMi  dam  le  cm  partkaller 

on  dil  que  i  ij  €«l  la  troismnej)ni$sanc«r  de  la  base  5. 

1.  ï«oi  qu'il  »'agii  de  nombre*  expriouS*  p«r  doi 
«hiffn» ,  rupératioD  de  VélévoUon  mix  pitistmieet  ne 
peut ^exécuutr que  périme  tuitc  de  multiplicntions ,  ou 

du  moins  c'est  encore  1p  moyen  le  ^Mus  cxpcdilif  J'ublc- 
nir  le  léstilMt.  Par  cieiuple  pour  Irouvei'  la  qualiiême 
puissance  de  li,  on  dira 

Cl  M  ea  conelim 

MaU  loi-squc  les  quaiiiiiés  sont  exprimées  par  del 
lettm^Qa  sont  ce  qu'on  appelle  des  qnentUés  olgéliriqucs, 
leoréléTatioa  aux  puimnccs  donne  Vm\  à  dc«  trarafor- 
raaiions  pai  ticuri(  rc9  ct  re{OÎi  det  lois  importante»  que 
nous  alWms  nxp<)^el . 

•X.  La  puissance»!  d'une  quaotiliî  quclconqoe  A. étant 
exprimée  par  Al*',  nous  avoiu  va(A[ABaaan''ft4)  m"'^ 
puinence  dent  le  cas  de  maco  est  cf^alc  ù  Vnniie  et  que 
dans  le  cas  de  m  iicgao/^  dlc  csi  équivalente  à  une  fiac- 
lion  dont  le  numérateur  est  l  uintc  cl  dont  !e  dénomi- 
nateur est  cette  luûme  puissance  prise  eu  changeant  le 
silène  de  rexpoiaM,<^eitpii^re  qu'on  a 

Nous  avons  vu  également  (Algkdri,  n"  ■jli)  que  la  puis- 
sance n  d'une  quantité  A*"  s'exprime  en  multipliânt  Tes 
deux  exposan»  ou  que  Ton  a 

(A*)*aA"M 

etgéniralemeiit,  quel  que  soit  le  nombre  des  facteun» 

I^A* .  B" .  C» .  D/'. . . .  J'sA.'"- ,  B«» .  C"*.!*». . . . 

Ainsi  en  appliquant  cet  fbmes  générales  1  des  quantités 
monoroea  quiconque^ ,  on  pourra  simplifier  cnittidéra- 
bicment  l'eipression  de  leurs  puissances.  C'estainsif  par 
exemple ,  qu'on  trouvera  tans  difficulté 

eo  général 

[/!'"  .        .  (     .  (Ï1~['  .1'"  .CP'll^ 


KL  m 

ce  qu'on  peut  aussi  exprimer  par 

a» 

en  se  servant  d'exposant  négatif. 

3.  Nous  r(vm)<!  vu  ('{paiement  (Alclbbe,  n"  27)  qu'une 
puissance  qiiekunquc  m  d'une  quantité  irratiouucllc 

u 

\/A  pouvait  s'exprimer  par 

M 

\/A"»  ou  par  A* 

Si  donc  le  uuuibrc /m  éuit  piui^rand  que  m  ,  Ur&nl- 
tat  pourrait  se  décomposer  en  deux  fiideurs  dont  Vtut 
seulement  oottscrverait  la -ferme  radicale.  Par  exemple, 

m  étant  pitis  fçrandqnc  n, divisons  ^npar /f  et  nommons 
(/  le  quoticat  de  celte  division  ct  r  le  reste ,  nous 
aurons 

m  ,r 
"îT  ^  ^     n  • 

et  par  conséquent  (Aicxaas,  n*  90) 

a»  *•  t  ^ 

A"  «  A   "  »  Af .  A*  -  A».V*^ 

Dans  le  cas  derso ,  ^cst-a  dire ,  dans  le  cas  ou  la  dîri- 
sion  de  m  par  a  se  iàit  czactMienl,  la  poissanoedericnt 

«iinpleitirtit  Ay. 
Eu  apj^liquaut  ccUe  règle  aux  puisMncet  paitkulièfes 

[v        [v^]  1  [vo]  ' 
on  obtient  les  transformations  suÎTMitos 

[  V»  ]  '"=     '  =  a'  =  4 

[3    1»  a  m  î  —         ^  - 

y/g  j"  =  9 «  0*44  «  sr+» «r9».V'9««i.3 
01343 

Nous  obtiendrons  de  la  tiiémc  manière  les  transforma- 
tions plus  générales 

[C/aTÏÏTî]  =  [  A  .B-.C  ]•  «  [  A  .B».C  J  '  i 
s=[^A.B'.cJx'[-'^.B».C]« 

=  A'.B'.C'.v/A..B'.C 

=  / — 
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4.  Lei  puisniioe»  lueoeisiTci  d««  qittDtitéf  dites  ùna-- 
ginaitvs  présentent  des  pai-ticuUriléi  r«iiitniuslilies  que 
DOW  «llotis  examiner.  Mats  coniTnn  toutes  ces  quantités 
peuvent  s'oxprimcc  an  moyen  île  la  seule  y/— i  {vciy. 
Imaginaise),  uous  dc  nous  occuperons  ici  que  de  celte 
dernière. 

On  a  d'abord  cvtdenuncut 


Cependant  en  se  servant  de  la  règle  donnée  pour  la 
amltipliettion  des  quantités  affiecete  de  si(jnos  radicaux 
(AïoiaMS,     99)00  trouverait 


«tle  signesapérieor-l-  donnerutun  Tésoltatabsard^  car 
]a  «eeoMlepniiaaQce  d'une  radne  teeende  ne  peut  être 

qne  la  quantité  primitive  qui  est  sous  le  radical.  Cette 
ambiguïté  du  double  signe  :±.  disparait  lorsqu'on  em- 
ploie les  exposai»  fractiounaires ,  car 

>(vC7y «(-I).  „  1. 

On  peut  se  rendre  raison  de  l'espèce  d'erreur  qui  se 
glisse  dans  l'application  de  la  première  règle  en  eliseï^ 
vant  que  — t  ëtMt  multiplié  par  ]ui4nênie,  introduit 
dansPcxpression 

v4-ix-i)  =  \/+i, 

api-ès  la  multiplication  ,  une  'if^nification  qui  ti'v  ('uit 
pas  auparavant ,  celle  dc  pouvoir  avoir  une  racine  posi- 
tive ou  négative,  et  cela  d'après  la  propriété  générale 

car  sfrâs  la  multiplication  de(~i)  par        le  radical 

devenant  v^+i  ne  porte  plus  aucun  caractère  qui 

puisse  lui  faire  attribuer  exclusivement  ruiic  ou  l'autre 
de  ces  gétitTalions;  011  peut  ilonc  alors  sans  crrcurles  lui 
assigner  iudificreiuiiicul ,  taudis  que  suuii  la  forme 

(y^— I }*  la  géuération  du  résultat  est  terminée  et  ce  ré- 
sultat ne  pentétre  qne  —  i .  Or,  en  se  servant  du  calcul 
des  expotans  fractionnaires  on  évi  te  l'opération ,  qui  peut 
induire  en  erreur  parce  qu'on  n'opère  qoesor  ics  ex- 
po&ans  sans  toucber  à  la  base. 

Cette  considération  est  essentielle  pour  former  tontes 
les  puissances  paires  de  V— i ,  à  cause 

=  (+»)*« 


EL 

MB  représentant  un  nombre  pair  quckonque.  Aisiai  par 
la  règle  des  radicaux ,  en  aurait  encore 

tandis  que  parleseiqpoiauafiraclionmîres  eatroave 

seul  résultat  satisfaisant 

Nous  conclurons  Jonc  que  dans  l'élévation  aux  puis- 
sances de  la  quantité  imaginaire  ^ — i ,  il  faut,  poor 
éviter  les  eirenrs,  n*opércr  que  sur  les  exposasm  et  ne 
toudicr  à  la  base  t)  qu'après  avoir  épuisé  tontes  les 
réductions. 

5.  En  suivant  ces  principes  on  trouvera  pour  les  puis- 
sances successives  de  la  quantité  \/—  t,  prise  positive- 
ment et  négativement,  les  réjuluts  suivant  : 

Pour  la  quantité  -^V^ — i 

(+  \^'-^?=  [-H(-i)îî=(-«)'+i=(-i).V/-« 
(+V^)^=[+(-i)l'=(-')»=4- 

(+  vI-T)«=l+(-i)]U(-i)^=-i 
etc.  etc. 

Fuar  la  quantité  — >        ,  ou  (—1).  \/— î 

(-V-«)'=' 

(-V^)M-i)^(-O-=(-0(+V-')=-v'-'î 

(_V/-./'=(-i/.{-.)t=(+'X-«)'  =-i 
etc.  etc. 

En  comparant  les  résultats 
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. --j!^^  .  ^  (— y— r'^+i  ^'  ^°  *•  "PP*"'""^  'I"*  loi-sque  I»  ert  le  mlc  de  la  di- 

'        vision  de  m  par  4,  on  a 

etc.                    «te.  jl  lofui  ^  eomiattra  h»  qiutra  puMmeei  i  «xponu 

1 ,  a,  3  pour  obtenir  iauaèdkitcneDt  Hue  poiuance 

On  pourraii  conclura  pm   iim1u>  lion  que  les  puissances  — 

*                                                         j  •     1  ^elconquc  m  de  Y/ — i- 

de  V— I  sont  périoaniucs  et  doivent  se  reprodoire  *  p^^.  pj^^pie      j'agijgait  de  ti-ouvei  la  on'àcmepuù- 

^iofliiidu»  1«  mêoM  ordre,  •wroîrs  ^^^^^               comme  le  reste  de  la  division  de 

,     ,.r —      .  — :  II  par  4  est  3,  on  poserait 

<4V^)»  «tcwmnt 

+«*  — V— îi  — •  »  +V--»  »                '  oq  condonU 


On  trouverait  deU  même  manière 


GeiteprapriéléeiiaiAMidlitt,  car  soit  m  «n  nombre    _ 

quelconque  plus  grand  que  3;  en  k  divisant  par  4 ,  si  ^^|/j:i7)»a.(i.y..l)*s:^V'— l 

nous  défigurions  par  n  le  quotient  et  par  p  le  reste,  nous  (««yCï)i«*^— yii^™—  l 
aurons  généralement 

_  et  ainsi  de  tuile. 

j=Jt+^  7.  nrlMUecMOM  4e  «qui  précède  «MCOBié. 

qaaieetrtei«niHpqaaU««tque  nous  devom  signaler. 

p  pouvant  dtic  indifféremment  l'un  des  nombm  £n  prenant  la  ndoeqoatriime des  deux  membres  des 

o,  I,  »,  3.  Decetteé^ié,  on  tire  ^Ul&. 

ceqni  nontdome  la  fiinnft  fédérale  d«  ton»  Ici  non-  ir^-^*f^^^ 
fera  pins  grandi  que  ^  nma  eroni 

Or  W^r_  pownt  reprémier  tout»  les  pnii- 
aance»  de  v/— idontlei  eipoiwniaontpla«fNind«qae3,  ^ 

éfalement  pour  tontca  cm  peimiicM  r«t>  «.yùItWy+t 


(j/i:r)4»+^=(-  0^«{- 1)  (-1)^  IltWit  donc qw  b  «c&e  «uoiïAMe  de 


pmi  être  indifSkenunent  Tune  dea  qaetre  «ineetilé» 


d'où  l'on  Gondat 


et  ^néralement  que  h  racine  quntn^me  d'un  nombre 

^.                                   '  qtirkonq.io  a  quaU-e  valeurs  ditférente^ ,  car  la  généra- 

(V— 0"={— >)'=(V— lion  d'un  nombiii  quelconque  M  au  moyen  de  IWill 

  ^           ,  éunt  iXM,onaengénéral 

«  étant  le  reMe  ds  la  divinea  de  m  par  4. 

*^  4        4   4—  4— . 

Ainsi  quel  qne  toit  le  nombre  m ,  le  reste  p  ne  pon  -  l/fi^yi  y^sasyMXV  > 

vanf  Atre  que  o,  i ,  2,  3,  on  retrouvera  à  l'indéfini  le* 

quatre  premiers  résulUU  trouvés  ci-dessus.  et  par  conséipient 
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■Ou  V^n^  lûUeiiVi  (tK>^.  £x  m  action  ou  aacihcs) 
qu'iinp  laiiiii*  finclr,onquc  admet  niiUut  de  valeur»  dit- 
fêi  cnlcs  qu'il  y  a  d'uiiilcs  dans  son  exposant.  Nquj  iiV 
Tons  abordé  cette  quettîmi  qnî  a'atpointîdnotre  cAjat 
que  poar  dire  observer  fqe  r4i|dU4  4«  deux  pvimnofs 
dont  lc>  expoums  loat  ëganx  n'eati-aine  pM  néoemîre- 
nieitt  celle  detliaies,  ou  que  derégalité 

on  no  peut  généralemeot  condon  A:=B. 

8.  f/éUvatîon  dei  monômes  h  ooe  pninrace  quel* 
conque  pouvant  toujoQW  ■'cfiÎMtaBr  d'aprit  Ua  règles 
précédcnlei ,  nous  allons  passer  à  celle  des  polynômes. 

Consid('irn«  d'nbord  le  î>iii«ii>fi  l'cxpu^ssion 
générale  de  sa  puiaa^oce  m  éuul  dûotics  par  la  for- 
mée de  Newton,  {f^csy.  Btiram  dbNkwtov) 

—  i-^  •'«'«- '4*-|-etc... 

ca  suUliluaiU  u  la  place  de  m  la  valeur  numéi  iquc  de 
cet  exposant  on  dbtîandrt  immédiatement  la  puis- 
sance corroipondailte,  ou  lo  produit  de*  binômes 

(a-\-b).{a'{-l>).[rt-{-b)...cic  Soit,  pnr  exrmplc,  le  binôme 
ffi-J-nj:*  à  élèvera  la  quatrième  puii'jancc.  Nous  ferons 
m=4,cc  qui  nous  donucra  d'abui  d  pour  les  cocfiîcicns  : 

m  =  4 
m{m — i)  4-3  .a 

t .«   ~  ïT« 

nj(/;i — i){m — i)     4-3-a   - 

I  9.3         i.a.3  ' 

ia(i» — Of w— u'(ifjl— 3)  _  4  '  3  g  •  1 

1.1,3.4      ~  r; -1.374  ' 

Tous  les  autres  roeffîcicus  devcuartt  o,  à  came  du 
facteur  /II— 4=0  qui  cwlre  dau^  ducua  d'eux,  uous 
Tojona  d'abord  que  te  développement  cfaerdié  s'arrête 
•u  dnquiime  terme;  fiJmntdonc  a=sin  cl  &air«*,  non» 
aurons 

»  ^ 

(oi+i«f»)<.«m»+4w*(««'}+«fl»*(«'^)»+4»»(»e*)* 


Eli-  ' 

on  '  •  •  I 

(fli+n*»)*=i»4+4iM*<w5"+Ô»iVx<+4«n»j<»-f-n*a,'  j 

Noos  avons  donné  au  mot  binôme  d*autree  Upplic^ 
lions  de  la  fonnutc  de  Newton. 

g.  Le  développeincut  de  la  puissance  m  d'un  ti-inome 
peut  se  déduire  frdfamiept  de  odni  du  binôme.  Es»  eJfet 
soit         e  un  trinôme  qudconque  «  suppoions 

et  nomuaroni 

mais  d'après  la  formule  de  Newton 

t  *  M 

Remettant  dans  cc  dévdoppcmeat  a^b  k  la  place  de^,  ^ 

il  devient  (m) 

+  T. -J)  «le....  I 

Or ,  en  vertu  de  l'expression  générale ,  on  a  ' 

(a+i»)«"-«=a«»-«-|-{/7J— I  )q»«»-*4+ 

+ i  — ■  ««^i*+ete.„ 

etc....  eftCt.i.. 

Substituant  ces  valeon  danirespnasîoD  (m) ,  et  ordon* 

naut  par  rapport  au\  puissances  de  a,  on  aura  pour  le 
développement  de  la  puissance  m  du  trinôme  a-|-à-)~^, 
l'ciprcsùon  fciiénle  («) 

I  «V 

+  i?jfcL)^c-+clc... 

'^•ele... 

Pour  donner  m  «Kempl«deFap{iKc«tloftd«  eeite  §tv 

nnilfti  fiûsDo»  «aï,  «Ion  mm  wm» 

lu»  .  i  0 ««  9 
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lo.  Ob  pourrai^  en  Mirrauttft  nènw  mardie,  trouver 

le  dévcloppemciii  de  la  puuMutce^imfltrunmie  et  gé- 
ncralcmenl  celui  d'un  pnlynomf!  quelconque;  mais  cette 
maixhe  eotnioerait  de  lougs  calculs  et  aui-ait  oa  outre 
rinewiTiiMwt  d>  ne  pajceoduir»  i  ée»  etprewtonidont 
lei  lerme»  pulncntte  déduire  let  un  det  entrée»  ee  qae 
P(M  voit  déjà  pour  le  triaome.  Nous  allons  ett  coiMè- 
quencc  aborder  la  qucstioa  dâns  toute  sa  gënértlité,  et 
exposer  la  loi  générale  du  développement  de  le  puto- 
•■iiGequcIcoocJuem  d'au  poiyaooie  quelconque. 

Théorème,  La  puissaacc  m  d'uu  pulyuouie  a-^h-^ 
-^rf+g+etc....^  ctt^le  àk  Minme  des  prodoîtt  re*' 
prdseutt^Â  par  tonte»  tes  «ombîMiaoas  m  l  m  dei  lettres 
a,  b,c,  (i,  etc.  avec  permoUtioa*. 

Ce  liicorétne  est  une  conséquence  de  ce  qui  a  <■!('•  dé- 
montré pour  la  fbrmatioD  des  puissances  d'un  biuuinc. 
J^ojr.  Binôme. 

Or  y  m  combineisaoi  sont  évidemment 

<i"»,  tf—'b,  a'^-'b',  a'-'-'i',  etc. 
b^,  b"—'c,  Zf"'-V\  etc. 
a'^-'lic,  rt'"-'Z»»<',  rt'»-'i»'f',  etc. 
*  tt»-^bc{ie,  *"-*6»c</ei  etc. 

on  ptof  gânérelement 

a*   .t*.e*.<^.e*.^. ..etc. 
.*».€•.<<•.«•  j/*, .  .etc. 
*e*|/^. . .  etc. 
'  4* .if».*. etc. 

n-.fc«,   .c*.if*.e*.^...elc.  j 
.  .etc. 

o^.l^-'.c»  .*.«•./*...  etc. 
ep.l^'.c'.*^'. «»./*. .  .etc. 
etc.  etc. 

Désignant  donc  par  /i,  e>,  r,  etc.  une  suite  de 
nombres  teb  qo'on  ait 

le  fimne  ^nérete  de  ces  combîneitons  sera 
«•«i*.eP*ifr.c^^. .  .«tu 


EL 


519 


et  comme  le  uoiabre  des  pcrmuiatioiu  4'  un  pareil  |{ruupe 
est  ' 


m{m —  I  )  {m — g) { m— 3)  (m — 4) — S)   I 

on  aura  pour  le  terme  ^vnérul  de  la  puissance  m  d'uu 
polynôme  quelconque  l'csprcsiion, 


Jiri(wi~|)im— 'a)(«w— 3)  

Ji(j»— t).»X#(o— t).i  Xp(p— I)..»  X«c 


.««.i'.e^.^freté. 


au  moyen  de  ce  tei  me  gcocral,  en  doooaot  succ^ivc- 
■o^nniqttHillléiA,  o,p,  q,  etclei  vahaindonillke 

mot  suac^iblet,  on  fermeni  ions  let  tersnee  «pii  coU' 

posent  cette  puissance. 

>  J.  Pour  indiquer  au  moins  par  un  exemple  l'iippK- 
catioa  de  cette  formule,  supposons  qu'd  s'agisse  d'clc- 
wk  trinôme  a-^b-^c  à  la  quatrième  puistaucc.  Dans 
ce  cas  les  quantité*  indéterminées  n,  o,  etc.  se  rd< 
duisent  à  trots  et  le  terme  général  ddvieut 

 «(««-iK»i-a)(//i-3)....i  ^  ^, 

dans  lequel  lMBA-{-o4-f 

On  d^cnlifiM  Jt,  p  pmt  ^bMfmt  (M  portieulier  db 
la  manière  inivante 

3— i  +  i-f"'  3=o-f.i-f-j 
3-I+0+* 

domant  cnMilte  ces  vaicwv  MA  lettrM  tt^  Of  p^  in 


3.9.1 


I  .a.i 


S.l.t  3.9.1 


U.l.f 


a«.»*.«'aB3*V 


I.I.I  1.9.1 

3.3.1  .       _     *         3.9.1      ,  , 

 a*.i*.e*s3a&*  «  tt».fr».c*«c» 

I.S.t  3.9.1 

dTon  l'nn  condorm 

{o+*+c/=«*4-3rt'^+3aA'4  «î-' 

résultat  identique  avec  celui  da  uttio/éro  ^ 
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EL 


1 3.  On  obtiendra  Texpraiiioii  gMnle  dekpiûiMUMe 
M»  d'une  iérie  indéfioie 

A.-f Ai«4'B.»*4>A»»>4>A4««-Htc. . .  .à  rifllini, 

en  se  lei'Vant  des  fbrmuics  générales  de  développement 
données  à  l'article  difjdrenUel  et  nota>umcal  de  celle  qui 
porte  le  nom  de  Ifadaurin.  Lorsque  le  premier  tennc 
de  kséri*  ert  hmilé,  m  paimnoBftme  eipieHion 
lrèi*iiii4ile  qm  nowellonf  fidre  omiidtre.  Soit 

(i+ax+6a:'+c»*+elc)«  ss  i^-Ajc+Bj;'-^ Cx'+etc. 

.lescœfBcieiM  A,  B,  C,  etc.|  «eront 
h.emma 


SB  — 7— aC+ — ; — *B-I  -, — ck-\^md 

4  4  4 


5  5 

etc.  etc. 
Appli^umt  «M  fbnmilaà  la  lérie 

ci  pni|NiM»M-tMMN  de l'ékver à It  quatrième  puissance. 
Nous  avons  m~!^ ,  a=  1  ,  b=t  ,  eesl  ^  eICt  Lm  OOeffi* 
cieos  A,  B,  C|  etc.  devicodroM 

A»4 


etc. 

etiMM»Mroiit 


de. 


EL 

On  voit  que  la  quatrième  puissance  de  cette  série  Cil 
•mai  U  quatrième  puitunce  de  (1— Mai* 

[(,-«)-.]=(,-x)-« 
et,  par  Ufbnuile  de  Newton» 


etc. 


=  i-|-4u;-^iox'-J"5'o*^+35x*4*ci«:. 

ce  qui  i  leiitiquc  avec  ce  que  nous  venons  de  U-ouver 
d  dcssus  et  muutrc  i'aocord  parlait  de  toutes  les  lois  de 
hsdeace. 

ELGEBAR  (^«r.)  Kent  de  U  belle  «idle  située  au 

pied  d' Orion ,  plus  communément  appelée  lU^fl. 

ÉLIMINATION  (y^ifr.;.  Opération  dont  le  but  est  de 
l^irc  dlsparaîu-e  toutes  les  incuauu^,  moins  une,  qui 
se  irouveut  dans  une  équation.  Pour  que  celte  opéiation 
aoit  poMiblflh  il  fikut  avoir  autant  d'équatioui  ind^pea- 
dantei  que  d'incomauei.  f^py*  Équatuut. 

1 .  Soit  «Tabcwd  le*  deux  équatinna  du  premier  d^r6 
à  deux  iacoonuei 

A'«4-B>r:=C' 

Le  pfemier  procédé  qui  «e  prétente  natmellemeni  i^eat 
de  réMudfe  diacune  deccs  équatiom  par  rapport  à  .r, 
comme  si  y  était  une  quantité  comme;  la  pccmiére 
donne 


et  la  seconde 


C-By 


Or  y  cm  deux  valeui»  de  z  devant  être  identiques ,  00 


•|-ctc>*>  .It  l'infini. 

En  remarquant  que  la  série  proposée  n'est  auu  c  chose 
que  le  développement  de  la  puissance  — i  du  binôme 
(  I— x)}  car  ou  trouve  par  le  binôme  de  Newton 


c— Bj  _  C'-B>  ^ 
"A     ~  A' 

•équation  qui  no  ooiUient  plua  qnej^ ,  et  que  l'on  nomme 

Y  équation  finale. 

En  résolvant  l'équation  fitule  on  obtient  la  valeur  de 
^etil  suffit  •:nsuite  de  substituer  celle  valeur  dans  l  uuu 
on  l'antre  dm  deux  équatiom  proposées  pou*  obtenir 
une  équation  qui  ne  contient  pina  d'autre  inconnue  que 
X  cl  qui  puisse  servir  conséquenmiantà  la  détermination 
complète  de  celte  inconnue. 

a.  Si  Icsœcfficicns  de  l'une  des  inconnues  étaient  les 
mêmes  dans  les  deux  équations,  U  est  évident  qu'il  suf> 
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firail  de  rclraudicr  l'une  de  ceséquaiionsdc  l'auli  e  poiir 
obteuir  imnit'diatriiieiil  IV'qii.itioii  Kualo.  Far  exeoiplei 
éUut  données  les  dciix  cçiuatious 

Ax+B)s=C 

CB  TCb^nclMotla  pramîbre  dt  la  Mcoade,  on  tunit 


ËL 


ou 


cqualioD  débarrassée  de  x.  Or,  on  peut  toujoni-s  rendre 
égaux  K>$  cuefficiciH  de  la  même  inconnue  ,  car ,  cnprc- 
naut  pour  exemple  les  deux  premières  cquatioo» 

si  l'on  multiplie  tous  les  termes  de  la  première  par  A' 
cl  tous  ceux  tlo  la  sccondf  par  A  ,  A  cl  A'  étant  les  coct- 
fîciens  de  l'inconnue  qu'où  veut  faire  disparaître  ,  «ci 
cquatiom  deviendront 

A'A,r-f-.V  Bv=A  C 
AA'x+AB>~At:'. 

('ost  à-dîi  c  que  les  coefKcicos  de  x  seront  1«  mimes 
puisqii'iU  sotit  composés  du  produit  des  mêmes  iacteiu». 
Op4:raul  la  &ou»lractioo ,  nous  obtiendrons 

(A'B— JlB>»A.'C— AC, 
àpiMioii  finale  en^ ,  qoi  donne 

A'C— AC 

Pour  trouver  la  valeur  de  l'autre  iuconuue  x,  «uImU- 
Inant  cçtle  ▼denr  de  y  duu  la  première  dct  ^nation! 
proposéet,  nonsanrans 

A'C-AC'  ^ 


ce  qui  nont  donnera 


je=t  • 


*^~"*A'B-AB* 


el  «n  réduiiant 


_  CB— en' 


Sîonav^tvoulu  trouver  d'abord  l'équation  finale 

CM  X,  on  aurait  mulliplié  la  preniièic  des  ('(pintinns  pro- 
posées par  B'  et  la  second  c  par  B ,  «n  aurait  obUuu 


AB.r+BB'j=CB' 
A'Ba?+B'^»G'B 

ei,  en  rctrandtantj 

(AB'— A'B)*=CB'— CB 

ce  qui  donne  immédiatement  pour  x 

CB'— CB 

ou ,  ce  qui  est  la  même  chose ,  en  changeant  les  Signes 
des  deux  termes  de  la  fraction  ce  q[ui  n'en  change  pas 

la  valeur, 

CB— CB' 
*"'ÂB'=Al 

même  valeur  que  ci-Jc;*»?!. 

3.  On  agirait  d'une  manière  auaiogue  pour  un  plus 
grand  nombre  d'équations  et  d'inconnues.  Par  exemple, 
soient  les  trois  équations 

1...  Ax  +ïij-  +Cs  =D 
a...  A'x+By+C'sssO)' 
3...  k'r^Vy'^*^^ 

En  éliminant  x  entre  i  et  a  par  le  procédé  ci-dessus, 
c'est-i-dire  en  mnltipliant  i  par  A' ,  et  a  par  A,  et  pre> 
nant  hdifKrence  des  produits,  on  formera  l'équation* 

4 . . .  (A'B— AB V+(A'C— AC')5= 
:=A'D— Aiy 

débarrassée  de  x.  I^imiaant  ensuite  de  la  môme  ma* 
mère  jr  entre  s  et  3j  on  finmera  une  seconde  équation 

5. . .  (A'B'-A  'B:)j+(A'C'— A'C>=  , 
«A'D'— A'!»* 

Éliminant  enfin  ji"  entre 4  5»  on  tiiouvera  pour  Té* 
qnaition  finale  en  a 

[{A'C-AC  )f A'B'— A'B'MA.'C'— A  C'^y(A  B— AB  )]s 
»(A1>-AD')(A'B'— AT»*)— (^•D'^A'D'XA'B— AB') 

et ,  par  conséquent ,  pour  la  valeur  de  :i 

 fA'C-AC:'A*B'— VB")— {A"C'-A'C-')^A  B— AB  ) 

^~^A  JJ— AD'XA'B  — A  B'')-(A"'D'-A  D'jtA  B_Ab  ) 

substituant  cette  vaictir  de  z  dans  i  et  ,  on  olitiendra 
des  équations  en  X  et^  qui  fourniront  par  l'ciiminatiuti 
de  X  une  équation  finale  cn^,  d'où  l'on  tirera  la  valeur 
de^i  et,  enfin*  snbstltnantdans  i,ou3,  ou  3,  arbitraire- 
ment, les  valcui-s  trouvées  de  et  de  s,  ou  aura  une 
('qiiMiiuii  fii::<)''  en  r,  qui  fiera  connaître  la  valeur  de 
ccUc  dernière  inconnue. 

«S 
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En  opCifluI  de  la  mime  manière,  il  CM  visible  que 
qaelqneioit  le  nnnibrc  des  ëquatious  et  des  inconnues, 
on  arrivera  k  former  l'équation  finale  pour  cbaqae  in- 
connue. 

4.  £n  examinant  la  forme  symétrique  des  équation* 
finales ,  on  voit  qa*il  suffit  de  connaStiv  la  forme  gén^ 
raie  de  \t  valenr  d'une  d«$  inconnues  pour  trouver 

celles  flfs  aulics  inconnues,  mais  la  rfsnlutinn  des  éqna- 
tioQs  n'est  point  ici  notre  objet,  et  cette  question  sera 
ti-ailcccnsou  lieu.  Cousidcrom  maintenant  les  équations 
des  degrés  supérieurs. 

A,  B»  C.  D,  etc.  A.\  B%  G',  D' etc.  repréaentaat  des 
fonctions  quelconques  de  la  variable  x,  soient  les  d''ux 
éclations  à  deux  inooannes  d'un  degré  quelconque 

o»A  +By  +Cr*  +Dr'  +Er*  +etc.... 
oaBA'+B>+C>*+D,r*4'E>*+etc. . .. 

piN|pOM»ia-n«m  d^obienir  l'équation  finale  catièremeat 
dét»amssée  de  j. 

5.  Si  l'une  des  équations,  la  première  par  excmplf , 
ne  s'élève  qu'au  premier  degré,  le  problème  ne  présente 
aucune  difficulté,  car  de 

011  tire  y     — et  substituant  cette  valeur  dans  la 

scconilc  ,  à  la  place  dc^  ,  on  obtient  une  équation  seu- 

Itmcut  eu  X. 

0.  Lorsqu'une  des  f^quations  sVlève  ati  second  degré, 
Tautre  étant  d'nn  degrë  qadt-out^ue  ,  la  •]iio^iion  corn* 
■Mncei  te  compliquer.  Donnons  à  Téquation  du  tecoud 
deipé  lafbime  pailîculièro 

ce  qui  n'eu  diminue  pas  la  généralité,  et  il  nous  de- 
viendra alfln  toujoui-s  possible  de  donner  à  toute  auti^e 
puissance  iay  la  fimne  d'un  binôme  telle  que  B-{-Q^' 
En  effet,  de 

un  tirc^  en  multipliant  tes  deux  membres  pai*,;^, 
et,  remettant  à  la  place  de  y*  sa  valenr         on  a 
Multipliant  cette  dernière  égalité  par  ^,  on  titMive 

et,  remettant  à  la  plate  de  j'  sa  valeur  a  4*4^1 


encore 

Continnant  de  la  même  minière,  on  voit  qu*!!  est  tou- 
jours possible  de  donner  è  la  puissance  générale^,  la 
forme  d'un  binôme  P-j-Q>%  dont  les  coefficiens  seront 
des  fonctions  rationnelles  et  entières  de  a  cl  de  h. 

7.  En  examinant  la  formation  successive  des  puis* 
sanccsj-', etc.,  et  leur  mode  uniforme  de  géné- 
ration, on  trouvera  la  loi  mivanle  1 

La  ieeonde  putssweey*  éUua  t^ale  à  touie 
autre  puissance  m  de  la  niétne  variable ,  pourra  élre 
représentée  sous  la  forme  ttun  Unoim  P  +  Q^, 
quantités  P    Q  élanl 

H.  Aynnt  firme  d'après  cette  loi  toutes  les  expressions 
binnmiales  dc^  y>i<js<^Tices  de^,  si  OU  les  sobstitue  dans 
ia  secoude  équauoit  proposée 

on  pourra  lui  donner  aussi  la  fbrme  d'un  biimme 

et  éliroinanl  r  filtre  cette  troisième,  équation  ,  et  la  pre- 
mière j'sa-f'^»  on  obtiendra  une  équation  finale 

entièrement  débamsaée  dej^. 
Cet  ingénieux  procédé  d'élimination  est  dft  à  Kramp. 

Quoique  l'une  des  deux  équations  ne  doive  pas  sur- 
passer le  second  depré  ,  il  suffit  aux  bcsoinsdela  science. 
On  peut  l'appliquer  au  cas  de  trois  équations  et  de  lix>is 
inconnues* 

9.  Comme  on  anpioie  ordinairement  dans  les  traités 

d'algèbre  consacrés  à  l'instruction  publique,  la  mélbodc 
du  plusfjrand  commiin-dlvibcui  pour  former  l'équation 
finale,  nous  ne  croyons  pas  uc*cessaii*e  de  l'exposer  ici; 
elle  demande  d'ailleurs  des  détails  dans  lesquels  il  nous 
serait  impossible  d'entrer. 

L'élimination  a  été  l'objet  des  travaux  des  plus  grands 
niatliriii;iti(  ieriii.  Cramer,  dans  «on  /limlyse  des  lignes 
coifrbcs,  lietout,  dans  sa  Yhiorie  générale  des  équations , 


N 
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YmAtKmuoét  «tiA  Place,  dans  les  Mémoires  de  l' Aca- 
démie pour  f77-.»  ,  ont  traité  ave<  plus>  ou  moins  dcf,é- 
oéralité  cette  partie  iniportaote  de  la  tliéorie  des  équa< 
tious  qui  est  en  ontra  icdcvalile  l  Euler  d*iiii  pvocéM 
simple  et  élé^nt. 

ELLIPSE  {Gém».),  Une  des  seciîoos  coniques.  Elb 
est  eni^endrcc  par  un  plan  qui  coupe  obliqucmcut  un 
cAne  droit  manière  à  ne  pouvoir  miroutrer  la  basp 
du  cône  que  prolongé  lior»  de  ce  solide,  'ielic  est  la 
eoorbeEQDFLE  (Pl.  XXII«^.  8),JiiiinéapM'rmt«r- 
secdon  dacAnnBCAet  du  plan  mené  selon  h  droite 
FD  qui  reocoDtre  en  F,  bon  dn  cAne,  leplea  de  k 
hisc  AU. 

Pour  déterminer  les  propriétés  de  cette  courbe,  dous 
Inconridéreroni  dans  le  plan  génénleuri  et  nous  dicr» 
dierons  son  éfuttionen  twenant  ponr  ase  des  absdises 

la  droite  AB,  section  du  plan  qui  coupe  lecdne  par  un 
autre  plan  MCN  mnr»'  par  l'axe  dti  cône,  et  conséquem- 
iiient  perpendiculaire  ii  sa  base.  On  nomme  ce  deruicr 
p/mn  piineiptU.  Noos  SDp]|OBcroosdaos  ce  qui  va  wiTre 
que  le  plan  coupont  est  perpendicnlaire  an  plan  prind» 
pal. 


Par  nn  p«nt  O  qudeonqoede  l*ake  AB  ooncevons  un 
plan  parallèle  à  celui  de  la  bajc  du  c<^nc ,  sa  section  avec 

le  cAne  sffra  un  cercle EHFG  '\'oy.  C«.nk  ,  n**  i).  1,^  s<»c- 
tiou  de  ce  nouveau  plan  par  le  pian  principal  sera  le 
diamètre  £F  et  sa  section  par  le  plan  coupaut  la  droite 
GB ,  perpendiculaire  à  EF.  Menons  par  les  ptrinis  Â 
et  B,  dans  le  plan  principal,  les  droites  AK  et  Blpaiat 
lèles  au  diamètre  F£. 

En  prenant  le  point*  A.  pour  sommet  de  l'axe  desab- 
•cisses,  désignons  AU  par  »  et  l'ordonnée  OU  par 
fiûsDds  déplus 

AB=2a,  AK=rf,  lii=c 

ceci  posé.si  nous  considérons  011  ilans  le  ccixlc  FHEGF 
nous  auroo»  par  la  pi^priéié  du  ccixde  ( i'<^.  CtKCLS« 
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n«i8) 

ÔE'scFOxOB,  ovy*sFOXOE 
mais  les  triangles  semblables  BAI  et  OÂ£  dounent 
AB:  AO::BI:0£ 

ou 

aa:4r::  c  :OE 

de  même  les  triangles  semUablm  ABK  et  OBF  don- 
nent 

AB:OBi:AK:FO 

ou 

l^nmt  de  ces  proportions  les  yalenrs  de  OE  et  de  FO , 
savoir  : 

et  les  substituant  dans  cdle  deOH ou  àtjr,  nous  enrons 
pour  l'équation  deFeUipsc  rapportée  à  Taxe  ABj  Vve^ 
pression 

11  suit  de  cette  équation  plusieun  particularités  r«> 
marquables  que  nous  allons  d'aibord  examiner. 

I.  En  prenant  la  raernecairée  desdenxinenliiretde 
cette  égalité»  on  a 

ce  qui  nonsappicnd  d'dbord  qu'à  chaque  Tslenr  dé  x 

correspondent  deux  valeurs  dc^  égales  et  de  signe  con- 
traire; d'où  il  suit  que  l'axe  AB  partage  feUipte  en  deux 
parues  égaies. 

La  grandeur  de^  dépendant  de  celle  du  iàcteur  va- 
riable !ia»-<t*,  eiaminous  ce  qui  arrive  à  ce  fiwtenr 
lorsqu'on  fait  croître  eo  partant  de «so.  CeiacCenr 
étant  la  même  chose  que 

ou  voit  qu'il  s'cvauouit  eu  faisant  jr=:3a  et  qu'au-dessus 
de  cette  valeur  de  *  il  devient  négatif,  ce  qui  rend  le 
radical  imaginaire  et  indique  par  conséquent  que  la 

courbe  se  termine  au  point  X  =  a<i,^  =o,  comme  file 
conuiR-iin- yu  point  x=o  ,  r=o.  Ain'.i  en  partant  de 
Jc=Qf  Vis  valeurs  de^  coiumcuceuL  a  ci  oiire  et  après 
avoir  atteint  une  certaine  limite  dles  commencent  k  dé* 
croître  pour  revenir  à  o  lorsque  x^aa.  La  grandeur 
maxiniiun  de  )  correspond  donc  an  i.is  oii  b  valeur 
dex  est  telle  que  le  Ikcteur  (ao— est  lui-mfimc  le 
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plus  {jraad  pofinblc ,  ce  qui  arrive  évidemment  qtiatul 
on  fait  x=a ,  car  il  dev  ienî  alors  a*;  tandis  qu'en  don- 
nant ù  X  une  valeur  quelcoiiquc  plus  graodc  ou  plus  pe- 
tite c^ue  a,  a±im,  par  exemple,  il  devient 


Tdic  *ctt  réqnttion  cl«  reUîpw  rapportée  k  lei  deux 


axes. 


4*  Eu  comparant  les  équations  (i)  et  {2]  avec  les  équa- 
timit  du  OBrdk^ 


quantité  plus  ppîitc  que  a'.  Ainsi  Vorduiiiiéc  qui  passe 
par  le  iiùlicu  de  l'axe  esl  U  plus  graude  de  toutes.  Sa 
valeur  est 

a. On  voit  aisément,  d'après  ce  q<ù  précède,  que  la 
droite  menée  perpendiculairement  à  l'axe  AB  par  son 
niltea ,  pai-ta0e  aitfri  l'elUpte  en  deux  pirtiei  égales. 
Cette  propriéti  lai  a  hit  donner  le  nom  de  peiU  axe , 
tandis  qu'on  a  donné  celui  de  grand  axe  k  l'axe  AB. 
Or ,  si  nous  déttgDons  pur  ib  U  grandeur  de  ce  petit  axe, 
nous  aurons 

ed 


I . 
a. 


y  =2rX — X' 


SobtUtOMit  cette  vilotr  dent  réqvetion  de  l*dUpw, 
noo»  la  dégagerons  des  quantitét  amiliaîrea  c  et  et  die 

deviendra  (1)  * 

r  ^  -A-^r.x-x^) 

.  ,       ,  .... 

o  l'tanl  plus  pt  lit  cjuL-  a  f  -  ^       une  ti;ii.li(jii  :  .'uiisi_y' 

esl  plus  petit  que  le  produit  (2a — x)x  j  c'cst-ù-dirc  que  , 
dan«  l'ellipse  le  carré  de  rordotmée  *$t  loufttun  plus 
petit  que  k  recttm^/ormê  entn  les  deuae  ptaii^  nir- 
respondautet  du  grand tuee,  Ceit  cette  propriété  qui  a 

fyt  donner  le  nom  à'i'lHj'Sc  à  rctfi"  coui  Le  ,  à  'txxti^l  .c, 
tlfyitut,  parce  que  dans  le  cercle  le  carre  de  l'ordontiéc 
est  précisément  égal  au  rectangle  formé  entre  les  deux 
parties  dn  diamètre. 

3.  Si  an  lieu  de  prendre  Tniie  des  eKtrémitéi  du 
grand  ta»  pour  origine  des  abiciaseï,  on  preod  le  point 

de  rencontre  des  deux  axes ,  point  quel'on  nomme  aussi 
le  ccnlrr  de  la  cmubo  ,  la  rrhtion  Pittrr  ces  tionvelîé? 
abscisses ,  désignées  par  a:' ,  et  les  prcccdcotcs  sera  cvi- 
denunent  x'^x—a ,  d'où  «aaf'-l-a  en  suhstttnaDt  cette 
valeor  dans  l'ëquation(i )  elle  deviendra 


dont  la  première  est  rapportéeà  rexliémilé  du  dianiètl*c 
et  le  leooiide  an  centre  {Fqy.  AwucATioir ,  n*  34) ,  on 
voit  qu'il  existe  une  grande  analogie  entre  l'ellipse  et  le 

ccrdc  ou  que  le  cercle  n'est  qu'une  c\lipsc  dont  les  deux 
axes  sont  égaux ,  puisque,  lorsque  &=<i}  les  deux  équa* 
tioiM  [1)  cl  {'i)  «e  réduisent  à  i  et  u. 

Celte  dreonsienoe  qui  6it  du  oemle  on  cas  partioalter 
de  Tellipse  doit  nous  iaire  redicrdier  «i  les  propriété 
connues  du  ceixte  existent  pour  l'ellipse  ,  ou  du  moins 
coinmrnt  elles  iont  modifiée»  en  passant  de  l'uac  à  l'autre 
figure. 

Or  f  dans  nn  oerde  tontes  les  cordes  qui  passent  per 
le  centre  sont  partagées  auoeutre  en  denx  particrégsles 

et  de  plus  sont  toutes  égales  entre  elles ,  voyous  d'abord 
ce  qui  a  lieu  dans  l'ellipse  pour  les  droites  qui  passent 
par  le  centre  et  se  tenutuent  de  pari  et  d'autre  au  péri- 


ou,  en  changeant .r'  en  x  ('à). 


mi'trc.  Soit  doue  MN  une  telle  droite,  en  prenant  O 
pour  origine  des  coordonnées,  son  équation  sera  ^vqyez 
ÂrpLiCATion  II,  n'y) 

j—mx 

m  étant  la  tangente  Irigonométrifjuc  de  ranj^le  NOB. 
L<^  points  M  et  N  appartenant  à  l'ellipse ,  on  aura  aussi 
poor  les  coordonnées  de  «es  points  le  iclatioa 


y* 

et ,  par  couséqoeut , 


i! 


in*«*aBe  -  ta"* — X*) 


d'où 


■ï  s=  ±:  — , 


ah 
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cette  valenr  snbMitiiée  iuû»y^mXf  deone 

abm 


EL 


priétét  \e»  plus  remai-quables  de  l'eUipte  ;  c'est  que  la 
MMDme  de  kun  dittaiioci  à  an  point  qnekonqoe  de  la 


le»  valeur!  positives  de  x  et  de  ^-  seront  Ici  cooi  dou- 
uéei  On  et  nN  du  point  JN ,  et  les  valeurs  uégatives , 
ceUe»  du  pcrintM ,  nvoir  Om  et  i»M;  et  oonmie  «n  ve* 
lenn  sont  égÊUtt  indépendamment  da  ai^,  on  a 

On»=Oii  et  ikMsbiiN. 

Ainsi  les  triangles  i-ecianjjlcs  MmO  et  NnO  sont  égaux 
ctl'onaMO=ON.  Donc  loutcdroitc  menée  par  leceoti'c 
ae  trouve  partagée  ù  ce  point  en  denx  paitioa  é^leat  ce 
qui  e«t  exactement  b  propriété  dn  eettle. 
LetriandfteOIln, 


1  ■  ^ 

on 

substituant  à  la  place  de^'^  valr-ur  prise  dansl'éqoa^ 
tien  de  l'eUipse ,  cette  daaière  égalité  deviéot 

ce  qu'on  peut  mettre  aous  la  Sonan 

n  résulte  d«  cetlo  %aiiié  que  k  valeur  de  GS  et  «on« 
séquemment  cdie  de  MN  eit  variaUe  et  dépend  de  la 
grandeur  de  x.  On  aura  donc  la  valenrde  la  plus  petite 
ligne  qui  passe  parle  centre  en  f;itsanta-=o  et  la  valeur 
de  la  plus  grande  eu  faisant  je— a,  puisque  telles  sont 
lc«  denx  liflùtei  de  Tebmiie.  Or ,  lut  >que  x  as  o,  on 
tronre 


courbe  est  une  qnnntitr  roiutante,  égale  au  grand  axe. 
Ko  effet,  sotl  uu  puuit  quelconque  m  dont  l'absciise 
«sOn  et  Pordonnée jwjn«»  lei  diitaneei  •  F  e^f  feront 
le*  droite»  mF  ei  «s^dontle»  vakwn ,  comme  hypoihé  • 
nniea  dei  trianglearectanglc»  ,fim  et  nmF,  «ont  («) 

"î^aB^'+ nîîî' 

/it»/l>+Oii»/0+x, 

et 

de  plus,  par  construction  ,JX)  sOF ,  et  l'on  a  dans  le 
triangle  rectat^le/QO 


on 


et  lorsque  xsi 


c*cM4-dire  qne  le  petit  axe  ett  la  plni  courte  de  loutea 
les  droites  qui  passent  par  le  centre  de  Telllpie  et  qoe  le 

grand  axe  o^i  la  plus  longue. 

Oïl  nomme  diamètre  toute  droite  qui ,  passant  au  centre 
d'une  ellipse,  se  termine  de  part  et  d'autre  à  son  péri- 


Ainsi ,  en  substituant,  les  égalité*  (a)  deviennent  à  cause 
développent  les  carrés  et  réduisant,  nous  mroM 


5.  Si  de  rcxtrémité  du  petit  aixe  CD  avec  un  rayon 
égal  &  la  moitié  du  grand  axe  on  décrit  denx  ares  de 

cercle  qui  coupent  le  grand  axe  en  deox  points^ et  F^ 
ces  poinu,  ainsi  déterminés»  présentèrent  une  dos  pro- 
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ce  qui  donne ,  eu  prenant  U  racine  carrée ,  • 

a 

donc 

•  ce  qui  est  In  propi  ifjté  énnnf  rc. 

Les  poihl» J  et  F  se  iiummeut  les Joyers  de  l'ellipse, 
et  la  distance  0/ ou  OF  da  centra  à  ont  poinli  n  noMiB« 
VtxceMrieUé,  Tontes  lei  droite*  menées  des  fiiyert  à  k 
courbe  prcnuent  le  nom  de  rayons  vecteurs. 

G.  Quand  ou  considère  l'ellipso  indopendunimcnl  '\r 
sa  gcnuratioa  dans  le  cène,  on  la  dcHait  par  la  propriété 
que  nous  venom  de  démontrer;  on  dit  elort  que  c*est 
une  coarbe  dont  b  somme  de»  distances  de  chacun  de 
•espoinuà  deux  points  fixes,  est  égale  àvne  ligne  donotUif 
et  en  parlant  de  cette  définition  on  trouve  son  équation 
et  l'on  recouuatt  que  la  ligne  donnée  est  le  plus  ({raod 
desdiamètrm  de  la  courbe.  Sans  mms  arrêter  à  cm  dé- 
dnctions ,  qne  oe  qui  précède  rend  inniilm ,  proposons- 
non»  de  décrire  une  ellipse  dont  les  deux  «ses  sost 
donnés. 


G 


Ayant  mené  sur  le  milieu  du  giend  axe  AB  une  pcr> 
pendiculaîre  OC  égale  à  la  moitié  du  petit,  on  com- 
mencera ]w  (litci  niinci-  le*  foyoi»  F  et  /*  i-ii  dcrrivant 
du  point  C  lonmic  centre  ,  avec  lui  rayon  égal  a  ou 
OB ,  un  ai'c  de  cercle J  ^ .  Les  i'oyei's  claut  trouvés,  de 

l'on  d'eux  F  avec  un  rayonacbitraireFiR,  on  décrira  un 
arc  de  eerde ,  et  de  l'atitre  loyer    avec  un  rayon  égal 

à  AB — Fwi ,  on  décrira  un  autre  arc  de  i  crcle  ,  le  point 
de  rencontre  m  d<*  cc^  d^nt  arr?  «ciu  nu  des  points  d« 
Vellipsc.  On  délcrmineru  de  la  méuie  maiiitue  autant  de 
points  que  Ton  voudra ,  suffisamment  rapprochés  les  uns 
det  autres  pour  qu'on  puisse  les  joindre  par  une  ligne 
continue  Amt'R  qui  sera  la  moitié  de  l'ellipse  demandée. 
En  opérant  île  la  même  manière  de  l'autriPcdté  de  AB, 
on  décrira  l'autre  moilié  de  lu  courbe. 

7.  Il  est  plus  commode  de  décrire  l'ellipse  jiar  aa 
mouvement  continu  tuasi  qu'il  suit  t 


IL 

Lm  foyers F,/(P|„XXll,  Jig.  10),  ét««i»  irmtvé,  1 
lbea>y  par  le  moyen  de  deux  épio|$les  les  eztrèmiiéi 
d*nn  fil,  dont  la  lengimarsoit  égale  au  grand  axe  ÂB, 

fiiîtes  ensuite  {jlisscr  un  crayon  qui  tienne  le  fil  toujoun 
tendu.  La  courbe  sera  tracée  lorsque  le  crayon  aura  hix 
dons  dend-iétroblioM  tfnne  tn-dessus  de  AB  et  rnoln 

Cest  de  cette  cooslruetion  qne  le  eompat  ellifitiqM 
lire  son  origine.  Fqy*  EiAini^tvs. 

8.  La  double  oidomiéa  qui  pe«e  par  on  de*  Ibyetsie  i 

nomme  le  paramètre  de  iVIlipsc;  pour  en  trouTcr  ta 
valeur  il  fant ,  dans  l'équation 

h*, 

faire  «^ho^— ^,  et  Ton  obtient 


Absi  ^  désignant  le  paramètre  per  9|s ,  nmis  «arow 


d'où 

ce  qui  nmis  s|»i^readqoê  fe;Mnnnséi|nseff  mie  Ooiwihm 
proporiionnelte  aux  deux  Axer. 

En  divisant  par  a  lès  deux  membres  de  In  detnitrc 
égalité*  on  obtient 

p  b* 

a  a* 

p  b' 

Ou  peut  donc  substitua'  ^  à  la  place  de  —  dim 
les  équations  de  l'ellipse,  (1)  et  (a) ,  on  a  alors 

Oa  nomme  cm  dernières  éçuaiùms  ait  popomèo^, 

9.  Le  problème  de  mener  une  Imifent*  à  TeltipK 

n'estqu'un  cas  particulier  du  problème  général  de  mené* 
les  tangentes  aux  cniirlics ,  et  comme  tel,  nous  pour- 
rions le  renvoyer  au  mot  tangente,  mats  comme  il  eo 
résulte  quelques  particularités  imporiantcit  aras  «Um» 
en  indiquer  ici  la  solnlion. 
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Soit  m  le  point  où  ils'ngît  de  mener  la  tangente,  ÛH 
feymyet  F,  menons  Ict  droitM /lUf  Fm,  et  prokmijeom 


/m  d'une  quantité  md=Ym.  Joignons  le*  pointi  F  et 
]Mr  une  df«îte      et  du  point  g,  milieii  de  cette  draiie, 
iBenotiigM,oe*ei«  le  liagenia  dnnaadée.  Caeffiet, 

cette  droite  ne  {>eut  avoir  que  le  seul  point  m ,  commun 
avec  la  courbe  .  car  pour  tout  autre  point  n ,  ffn  mpnant 
fn ,  nei  et  «F,  on  &Jn  ^ittt^d,  ou ,  »  cause  de  Fn=snd, 
/n^Tn;>/t/i  or ,  par  oooMnictMa^  est  4b>1  «b  pend 
axe.  donc  la  somme  des  dbtenoes  ^  ciFn  da  point  n 
aux  foyerc  est  plus  (jraiidt:  que  le  (jrand  axe,  et  COMA* 
qnemmcnt  le  point  n  est  eii-dcliors  de  la  couibc. 

li  résulte  iiumcdialomeiit  de  cette  con  trnction  que 
les  angles  fonnés  par  la  tangente  et  les  deux  rajrons 

vecÊommetiA  tmfoùadteoHMet  s«ntégÊUÊ»t  eer  k 
trlengle  dmY  éunl  isocèle  {voy.  ce  mot)  etmf  passant 

parle  milifudi--  labase,  on  a  l'anj^lr  r/^i^=I*aiig1e  Fm^j 
mais  dmg—nmj' comme  opposés  par  le  sommet,  donc 

Ahwi,  k  lauièreM  réflédiiiiiBt  «n  ftimit  on  angle 

de  réflexion  é^nl  à  l'angle  d'iticideocs  (pq|^.  GAromi- 
qitk),  si  de  l'un  des  Koyei-s  de  l'ellipse  partent  des  rnrnn» 
de  lumière  qui  tombent  sur  la  surÊice  intérieure  d'un 
miroir  formé  par  la  révolution  de  cette  ellipse  autour 
de  MO  grand  ase,  «es  nTontaerant  tooi  lélAchit  ▼«« 
Fentrc  foyer.  Cest  cette  propriété  qid  a  kit  donner  le 
nom  àtifyrtn  eux  points  F  et/. 

m.  On  nomme  tfinmrirrs  rpnjtigif'^ ,  tî^ut  diamètres 
dont  l'un  est  parallèle  à  la  tangciile  luciicc  4  l'extrémité 
de  l'autre.  On  reconnaît  £icilemenl  que  toutes  les  cordes 
mcnéci  dam  rdlîpM  pevallèlement  k  m  diamètre  sont 
coupées  en  deak  ptrties  égales  par  son  conjugttd.  Les 
deux  axes  forment  un  sy^tt  nie  de  diamèti  es  conjupufis. 

En  prenant  deux  diamètres  conjugués  pour  axes  dci 
abscisses  et  des  ordonnées,  les  coordonnées  dcvieuucut 
oblique»,  nais  les  éqaatfoDi  ne  drangent  pas  de  Ibme. 
{Ftyr.  TeâHSFORMATioN  des  cooaiwfrfiÏEs.)  Ou  trouve 
encore  i'  qne  le  |>ni  allélo|;rammn  cirroiiscrit  à  rclllpsc 
et  formé  par  les  tangentes  menées  aux  extréfnités  d'une 
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paire  dé  diemëtres  conjngnét  est  <gel«  «n' rectangle 

construit  entre  k-  prand  et  le  petit  axe  ;  u*que  k  somme 
des  carrés  de  deux  dininî  tres  conjugués  est  égale  à  k 
somme  des  carrés  des  deux  axes. 

■  t.  Si  l'on  décrit  on  airde  sur  le  grand  exe  d'nne  d« 
lipse  I Pi  XIX ,  fig.  to) ,  le  rapport  des  ordonnées  Qt 
de  l'ellipse  ei  Iw  du  cercle,  correspondantes  à  la  même 
abscisse  Cl  sera  égal  à  celui  des  axes  de  l'ellipse.  En 
eftt,  en  comptant  les  abicisses  du  centre,  l'équation  de 
l'eDipse  est 

et  celle  du  cercle  décrit  sur  aa ,  comme  diamètre,  est 

désignant  donc  par  p  la  valeur  de  l'ordoiiDéc  de  l'd- 
lipse  correspondante  à  l^sbecisse  «,  et  par  7  la  veknr  de 
Fordoniiée  du  cercle  oorrespoodant  à  k  même  abscisscp 
nons  tmoBS 

p.  ^ 

et  par  conséquent 

6'     A»       S  b 
s  _  OU  s 

Un  conclut  aisément  de  cette  propriolc  que  la  sur- 
face de  l'ellipse  est  à  celle  du  cercle  décrit  sur  sou  grand 
exe  comme  le  petit  exe  est  au  grand  exe.  Ainsi  a*ir  re- 
présentent la  surface  du  cercle  dont  a  ai  le  rayon  (vqy. 

r.LRCi.E,  n°3i  ;  ,  la  surfnce  dt;  l'ellipse  qui  *  9a  pOUr 
grand  axe  et  u6  pour  petit  axe ,  sera 

a  ■ 

k  nombre  «  étant  3,i4t5996.  • . .  eic<  (^«^esQuAma*- 

Tt- Ri). 

i-i.  La  surface  du  cercle  décrit  sur  le  demi  peut  axe 
de  l'ellipse  comme  diamitre  étant  iSr,  en  comparant 
les  trois  quantités  &*ir,  (tbir ,  «^v,  on  voit  eiiément  qu'on 
a  k  |^p<Htion 

èi'nz^uabwî  i^Kf 

c'est-à-dire  que  la  surface  de  l'ellipse  est  moyenne  pro- 
portionnelle entre  1»  surfaces  des  cercles  déci  iu  sur  ses 
deux  axes. 

l3.  Au  lieu  de  nippoilcr  l'ellipse  à  des  coordouitées 

rectaiifjulairp'î  ou  ;i  d<'>  rocirdntinéei  [laralK'lei? ,  on  prnt 
encore  cqnsidéfcr       éqnation  par  rapport  à  l'auj^lc 
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que  foni  avec  le  grand  axe  les  droiiei  ntèmea  de  i'uu 
de»  foyei*».  Celle  considéiaUou  est  surtout  utile  dans 
rMtnmoBiie  parce  que  les  phnèlM  dlerhrcnt  autour  4tt 
■deil  des  ellipiet  dont  il  occupe  l'an  des  foyers.  Choi- 
sissons t]on<./poarlc  foyerou  pour  le  pôle  d'où  doivcDt 
partir  les  rayons  vecteurs  (figure  ci-dessus  du  a"  5) .  et 
dcsigooDS  par  f  l'angle  nifB  formé  par  uo  rayon  quel- 
conque ^et  Taxe  AB;  ftitons  toujours  Ojtax,  istiis^ 
et  représentons  rcxcejiiricité  O/  par  e  et  le  rayon  vec- 
teur/m  pars;  le  Iriaugleyki»  donne 

f  :  sin  ^  t:  s  :  7" 

I  t  cos  ^    a  :  e^x 

d'où 

s=  s.ua  ^ 

jTss.cos^— 
substituant  cas  valeun  dans  l'équatieii  de  l'cUipse 


elle  devient 


s*  .sin    s  —  .(u^s.oas^— e)*) 


EL 

—  cos  f  ;  aiusi  cette  première  suffit  pour  donner  tous 
les  points  às,  la  courlte  «a  âÛMnt  passer  l'angle  ^  par 
ton»  les  degrà  de  grandeurs  depuis  f  sso»  jusqu'à 
fss38<^.  En  &isant  f  «so,  nousmumnscosf  <si.,  et  par 


ou 


niai-t  sin  ''<p=  t  — -  cns  ,  subsliluaiit  celte  valeur  (Îr 
siii        et  JCinarc£uaiit  ensuite  que  rt' — b^sse' ,  on  aura 

et,  prenant  la  racine  carrée  « 

^usBi^'\-eK,  cosf 
ce  qin  donne  défluitivement 


±M—etmf 


Telle  est  Véquaiion  polaire  de  l'ellipse. 

Celte  équation  fbvmit  peur  diaquc  râleur  de  f  deux 
valeun  de  s  inégalca  et  de  signe  contraire 


A^ecos^ 


n^^cos^ 


Mais,  abstraction  faite  du  signe,  on  voit  que  la  seconde 
valeur  se  didwt  de  la  ptenûère  »  en  diangeant  ces  f  en 


i-fn— e)  . 

—  — s — _î  — — la — e) 


voleurs  qui  lépoudenl  aux  deux  points  oii  la  courbe 
coupe  le  grand  axe,  car  on  a  évidemment  a+cs/B 
et-.(a-e)«A/ 
■4.  Ce  qui  précède  est  Suffisant  pour  trouver  toutes 

les  propriétés  de  l'Hlipse  dont  nous  pourrons  avoir  be- 
soin dans  le  cours  de  ce  dicltonuaire.  La  natui-c  de  cet 
ouvra^,  nous  force  à  renvoyci-  pour  les  détails  aux 
mités  ^denx.  Foy.  Le  TVaitédes  courber  iu  second 

degré,  de  Biot  ,  ta  Ceoindlrie  analytique,  de  Garnicr ,  et 
VApplicalion  de  t'a'^chrc  a  la  ge'onul  rr  ,  Bourdon. 
Vojr.  aussi  les  mois  Tavqivuc.,  Normale,  Taaasroa- 

HATIO;«  ,  QuADUATUftE  Ct  RECTtriCATlOIf . 

ELLIPSOÏDE  (Géom.).  Solide  fonné  par  la  rcvu- 
luiion  d'ime  demi-ellipse  autour  de  son  ase.  F«iy*  Srni- 
aoÏDE. 

ELLIPTIQUE.  Ce  qui  appai  tient  on  ce  qui  se  rap- 
porte à  l'ellipse }  tel  que  segment  elliptique ,  arc  ellip- 
tique^ etc. 

CiMM)MvsLuraQ«w.nse  compote  d'une  règle  DG 
(Pl.  XX\,Jig.  u),  porunt  trois  cnrseun»  à  l'un  des» 

qiioK  n  ("il  njustê  une  pointe  ou  un  qrayun,  les  deux 
autres  cutreul  dans  les  rainures  de  deux  pièces  en  bois 
ou  eu  cuivre,  disposées  à  augic  droit,  comme  on  le 
voit  dans  la  figure.  En  faisant  loomer  la  rèi{le  DG,  les 

deux  curseurs  I>  ct  C  {^lissent  dnns  les  coulisses  et  la 
pointe  D  décrit  une  ellip'^c.  Il  suffit  donc  de  donner  à 
L  el  G  une  distance  égale  à  celle  des  foyers  de  l'ellipso 
qu'on  vent  construire.  Celte  espèce  de  compas  est  si 
peu  commode  dans  la  pratique  qu'on  préfère  décrire 
Tellipsc  par  points,  f^oj'.  Ellipse  ,  n**  G. 

rement  A LMAMOji, 

vingt-septième  Khaiyfe  de  Bagdad,  ct  le  septième  de  la 
dynastie  des  Âbassides ,  était  le  deuxième  fils  du  célèbre 
Haroun  êl'Radiyd.  Cet  illustre  protecteur  des  sciences, 
moula  sur  Ictrùaclc  i5  du  mois  de  Mobarrem,  an  de 
de  rHégii"C  198  (u3  septembre  de  notre  ère  }.  I^l-Mâ- 
moun  avait  eu  pour  principal  maître  Jean  Mesva ,  mé- 
decin dirélicn ,  qui  lui  inspira  de  benne  heure  le  goût 
desjcicnees  et  des  lettres.  Parvenu  ^u  rang  suprême,  ce 
prince  ne  démentit  point  les  espérances  de  sa  jeunesse. 
Ce  fui  sous  son  règne  que  la  nation  ar.iLo  chercba  dans 
l'élude  des  sciences  une  gloire  plus  pure  ct  plus  digue 
de  l'admiration  des  hommes,  que  celle  des  armes.  La 
protection  généreuse  que  le  Klialjfb  leur  acoonbi  son 
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exemple  «iurtoiit ,  dcfcrmltia  cr;  raotivcmont  de  civilisa- 
tion qui  s'éUit  déjà  m.'iiiifcstc,  parmi  Jes  Ai-abei,sou$ 
»cs  prédécesseurs  £1  Mamour  saratniuné  Abon-Djafkr, 
■inmn-él'lladiyd  et  Mohftauned^AniTn.  Il  appel*  k 
lui  etencoiira£[ea  parscslibéralitésles  tavansde  rOricul, 
il  se  procura  h  ton!  prix  !r<  !iv-i'es  originaux  que  possé- 
dait la  Grâce ,  el  loràqu'uoc  gi-aode  victoire  l'eût  mis  à 
même  de  4ku»  1«  pus  à  Michel  III  »  il  exigée  comme 
on  tribut  de  la  part  de  m  empereur  l'envoi  des  ouvrages 
les  plus  rares  qui  existassent  dans  la  Grèce.  Ce  fut  ainsi 
que  la  nation  arabe  entra  en  possession  de  toutea  |es  ri- 
chesses litl4^airesderantiquitc. 

L'Mtroiiomte  fitt  une  des  sciencM  qui  te  rencntic  le 
plus  de  la  praiectton  d'EI-mimoiuB.IleD  avait  fait  l'ob- 
jet le  plus  spécial  de  étude-i,  rt  il  conlimuiit  ;i  sVn 
occuper  avec  ardeur,  sans  iit'glij^cr  lus  soins  nmllipiif'i 
«ju'exiçeait  le  gouvernenicut  de  sou  vaste  empire.  C'est 
par  le»  ordres  et  soi»  m  direction  que  fut  laite  1*  tm- 
ductiou  arabe  de  l'Almagei^tc  de  Ptolèmée  el  des  élé- 
ment d'Euclidc.  Deux  observations  l'oLliquiiè  de  l'é- 
diptiquc,  qui  ont  dû  être  co(iser>'écsà  cause  de  Irur 
précision  furent  £iitcs  sous  les  auspices  du  EJbalyfc,  cl 
«iiivant  plusieurs  auteurs  avee  sa  coopération.  Daos  le 
première,  la  plus  grande  déclinaison  de  l'édiptique  est 
(If'tciniinée  ;i  23  '  13  ;  dans  la  seconde  qui  fut  opéroc  i 
l'aide  d'un  imtruinont  d'une  grande  dimension ,  cous- 
U'uitpai-  ordre  du  prince,  cette  déclinaison  fut  trouvée 
de  93*  33'  9%'.  LeKIwlyfe  indiqiiaanz  savans  dont  il 
était  entouré  an  grand  nombre  do.  iravnun  uau  moins 
utile'^ ,  Pt  d'une  oxérution  non  moins  difficiin  ,  [  arini  les- 
quels on  ne  doit  point  oublier  la  tentative  laite  pour  ob- 
tenir uuc  mesqrc  de  la  terre  plus  exacte  que  celle  desen^ 
deos»  ni  les  tables  astronomiques  qui  porleotson  nom,  et 
qui  MWt  un  monument  in^rissable  de  s.!  gloire  et  de 
son  génie.  Les  astronomes  qui  bc  distiuguèrL-nl  le  plus 
tous  ce  règne  brillant,  et  qui  réalisèrent  avec  plus  de 
bonheur  la  pensée  du  Khaiyfe  furent  Habecb-èl  Me- 
ronty .  Fun  des  auteurs  des  tables,  Ahmed-bcu'Rolheyr, 
suriiontmé  ÉI-Fergâny,  et  par  corruption  Êl-Fragco  , 
Abd-Allali-ljcn-SalchyMohamined-ben-lfoussaetliUkhâ' 

Allah-Kl-Ydioudy. 

L'cpuquc  d'uu  progrès  important  d*BS  Im  sdencai 
veneiisantes  se  rattache  ainsi  en  r^oe  d'ÊI-Mâmonn  f 
la  raeonnaisBance  des  hommes  qui  appréciant  leur  in« 

fluenrcsurla  marche  de  l'esprit  hutnain,  a  fondé  une 
grande  et  durable  i-eoommée  à  cet  illusti  c  KLalyfe, 
quimonruti  Tarae,en  Cilicie,  l'aa  dr  l'hégire  110, 
le  19*  joni;  du  mois  regab  (to  eoAt  de  Fan  833  de  l'ère 
clirétiexine.) 

ELONGATION  (Astr.).  Distance  angulaire  d'nnc 
plaoàte  au  soleil.  C'est  l'angle  formé  entre  les  deux 
rayons  visnels  menés  de  l'iml  à  la  planète  et  eu  soleil. 

Pour  les  planètes  Hl/uù^Meartâ  la  pins  gnmde  élon- 


gatiou  e»t  en  même  temps  la  plus  grande  distance  de  la 
plauètc  au  soleil  ;  celle  de  Vénus  Mt  de  47°  4B' ,  et  celle 
de  Mercure  de  a8*  m',  c^est4k>dira  que  la  première  dn 
ces  planèlH  ne  s*éloigne  jamais  du  soleil  de  pins  dn  4^ 
et  la  seconde.de  plus  de^8*  20'.  Quantaax  autres  planètes 
leur  élongatioo  peut  aller  à  itio*,  puisque  k  terre  est 
située  entre  elles  et  le  soleil. 

EMBOLISMIQUE  (Cafend!ra«r).MoisemboKaBHqao 
on  intercalaire  ;  moisajouté  par  la»  dironoleigisias  poar 
former  le  cyde  lunaire  de  19  ans.  F^jr,  CjiuanmasMf 
u'  8. 

ESki£RSION  (Jsc.].  Réapparition  d'un  astre  édipté. 
On  se  sert  encore  quelquefois  de  ce  tenne,  lonqn'on. 
astre  que  le  soleil  empèdiait  d'epen»vnfa>  fr-rrirnir  à 

devenir  visible. 

Dans  les  éclipses  tic  Iiiiic,  on  iioninic  minute  ou  scru- 
pule d  EMKnsiuH  l'arc  que  le  centre  de  la  luno  décrit 
depuis  le  moment  oii  die  commence  à  sortir  de  l'ombro 
de  la  terre  jusqu'^  la  fin  de  l'éclipsc. 

EMPEDOCLES.  Célèbre  philosophe  et  géomètre  de 
l'antiquité.  Son  père  se  nommait  tiuton  et  son  grand- 
père  Empedodes.  Ce  dernier  avait  remporté  aux  Jeux 
olympique»  le  prix  de  la  course  du  diar,  en  la  7 1*  olym> 
piade  (environ  l'un  4g6  avant  J.-C),  et  ce  fut  probable- 
ment en  commémoralinn  de  cette  illustration  que  son 
nom  fut  donné  à  son  pelil-KIs,  qui  lui  acquit  par  d'autres 
moyens  une  célébrité  plus  durable.  Empédodes  uaquit 
è  Agrigente,  en  Sicile,  ou  se  femillc  occupait  nn  nng 
distingué.  Ou  ignore  sons  quels  maîtres  il  commença  ses 
études,  mais  on  ne  peut  douter  rj  l'il  appaitint  à  la  bril- 
lante écolo  dePjthagore,  duutil  a  été  l'un  des  plus  iU 
hBtras  r^résmans.  Ses  écrits  ne  nous  sont  parvenus 
que  parfinigmens.  Le  célèbre  académicien  Fréret  a  pré^ 
tendu  trouver  dans  quelques  ekprWkions  de  ce  philO* 
sophe  l'idée  premièi-edu  système  ncwtonien  de  l'rifirac- 
tioD.  Empédûdeâ,  comme  la  plupart  des  audcus ,  altri- 
bnaii  l'harmonie  dn  monde  i  une  sympathie  et  use  an- 
tipeiUe ,  dont  ili'nn  s'eipliqnûent  pas  Jblca  le  neture» 
Il  7  a  sans  douie  bien  loiu  de  ces  vagues  epcyçu  tui 
immortelles  découverte;  de  Newton. 

Aristutedaos  un  de  sesécriu  (De  animai  lib.  Il)  y 
npoi  apprend  qu'&npédodetiysaitGOBsIster  la  lumière 
dans  nn  écoulement  continu  hors  dn  corps  Inmtnenxj 
On  objectait  à  cette  opinion  que  il  lalnmièBe  dn  soleil 
consistait  dans  une  émiision  de  coi-puscutcs  partant  do 
cet  astre,  on  ne  le  verrait  jamais  à  sa  vraie  placn ,  car  il 
en  anrait changé  dauarinicrvelle  de  temps  que  le  cor^ 
pmcnle  de  lumière  meltMitpoar  nrritrer  è  nous.  Enip£« 
docles,  sans  recourir  &  l'instantanéité  de  cette  émission 
de  la  lumière,  ou  à  sa  prodigieuse  vélocité,  répondait 
à  cette  objection  d'uncmanièrc  assez  iugéoicusc.  Il  disait, 
en  clfet,  que  cotte  ai-gumeniation  taraft  vraio ,  si  le  soleil 
Ini-méme  était  en  mouvement;  mais  que  la  terre  tmu^ 

•7 
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liant  nutour de  son  axe,  venait  au-dcvani  du  rayon,  cl 
voyait,  l'astrc  daus  u  pruiougalioa.  L'ouvrage  d'Ëm- 
pédodei  qal  eut  le  plus  de  oélébrilé  dan»  rantiqnité  M 
un  poème  intitulé  CUuàca^  c'est-à-dire  :  De  la  nutura 
et  (les  principes  des  choses. l\  aJmrttail  qiuitri'  ('ièiiK^n?, 
le  feu  .  l'eau ,  l'air  et  la  terre ,  soumis  à  deux  causes  pri- 
mitives et  principales  qu'il  appelait  l'amour  et  la  baiœ 
on  la  sympathie  et  Vantipatbie»  dont  l'une  nnit  les  <lé- 
mens  et  l'autre  les  divise.  En  donnant  au  feu  le  nom  de 
Jîipiler,  à  la  teirele.  nnin  de  Junon ,  à  l'air  celui  ilc 
Pluton ,  à  l'eau  celui  de  >'c5lis ,  Enipcdoclcs  est  un  des 
premiers  philosophes  qui  aient  allégorisé  Ou  do.  moins 
expliqué  par  desallé|pries,  la  gronière  théogonie  de 
CCS  temps  reculés.  C'est  aussi  dans  cet  ouvrage  qu'Em- 
pédodcs  exposait  les  principes  de  In  nu  ti  mp^ycosf».  Il 
disait  que  l'ame  était  d'origioe  divine ,  et  d'une  natui  u 
immatérielle,  qu'eUe  aTfeU  été  rd^oée  dans  nn  corps 
en  punition  d'une  faute  antérieure,  et  qu'elle  éuU  con< 
damnée  à  passer  saooeMivemcnt  dans  plusieurs ,  jusqu'à 
ce  qu'elle  fût  entièrement  purifiée.  Ou  voit  qu'il  ne  se- 
rait pas  difficile  d'accorder  celte  philosophie  avec  les 
dogmes  les  ^oa  jaMimet  et  las  plus  moraox  do  duîstia* 
aisme» 

Empédocics  qui  excrra  une  grande  influence  dans  la 
republique  où  il  était  né,  et  qui  avait  refusé  la  (jT^innie, 
c'est-à-dire  le  pouvoir  souverain ,  vivait  encore  loi^oe 
la  ville d'Agrigente  fat  prise  et  saccagée  par  ]«s  CaTt1»< 
ginob.  Tan  4o3*e¥ant  J.«C.  Al'époqaede  ce  désastie, 
il  se  retira  dans  le  Pcloponèse  ou  il  finit  ses  jours  dans  la 
solitude  et  l'obscurité.  Timée,  liisiorien  né  en  Sicile, 
d'après  lequel IMogcne  Laërce  rapporte  ces  circoustauccs 
ratetives  l  Empddodes,  ^élève  avee  finvo  contre  le 
hrolt  populaire  d'aprfes  lequel  ea  philosophe  se  serait 
précipité  dans  l'un  des  cratères  de  l'Etna.  Les  fraj^mens 
des  écrits  d'Empedoclps  ontétéimpriiriés  de  notre  temps 
dans  deux  recueils.  I.  Empedociis  agrigentinif  de 
mid€i^tihiophiaejus  exposuUf  eatmimim  reU^aat 
c«lfaift,Fi«d.,  GwU.f  Sturg,  Leipsig,  i8o5,  in4i*, 
a  vol.  II.  Empedociis  et  Pannenidis  fragmenta,  ex 
codice  btbliothecte  uuuinemis  restituta  ab  AmedeOp 
Pcyrou. 

ENGENDBER.  On  se  sert  de  ce  mot  pour  désigner 
«n  géométrie  la  génération  d'une  étendue  &  l'aide  du 

mouvement  d'une  autre  (-tciiduc.  C'est  ainsi  qu'on  dit, 
par  exeuijile  ,  qu'un  cylindie  dioit  eçt  engendré  parla 
rotation  d'un  rect^iuglc autour  d'uude  ses  cétés. 

-  ENGIN (ilief;.).  Nom  générique  qa«  l'on  donnait  jadis 
à  toutes  les  raacliinea.  Il  est  plus  spécialement  consacré 
aujourd'Uuià  désigner  un  appnn  ll  desiiné  à  formernn 
point  de  suspension  pour  élever  les  fardeaux. 

ENGRENAGE  {^MécJ).  Système  à  l'aide  duquel  on 
transmet  le  mouvement  d'nne  rose  à  une  autre. 

-  \m  roues  peuvent' engrener  eitérieuromeot  ou  înt^ 


EN 

rieuiement,  il  suit  qu'il  y  a  deux  espètci  d'engrenages; 
mais  comme  la  première  espèce  est  à  peu  prè^  la  seule 
employée ,  c^est  awsi  la  seule  que  nous  eonndéraians. 
Ponr  déterminer  qa'dio  est  la  mcilleurefbrmeàdon» 

npraws  dents  des  rouM  qtii  enf»rènent  les  une5  avec  les 
autres  ;  il  c$t  d'abord  nécessaire  d'examiner  le  raouve* 
ment  de  rotation  de  deux  ceixlesqui  se  louchent. 

Roues  dont  les  axet  sont  parallèles. 

Supposons  d'abord  que  les  deux  cercles  sont  dans  un 
même  plan  et  qu'ils  puissent  prendre  un  mouvement 
dorotation  autour  de  \\  droite,  passant  parleur  ocntro 
pcrpcndiculairenit'iit  à  leui-  plan.  Si  on  suppose  qu'à 
l'ua  d»  cci^les  on  applique  une  force  f  dirige  suivant 
la  tangente  k  l'un  ou  l'autre  cercle,  ils  tourneront  avec 
des  vitesses  égales,  car ,  puisqu'ils  roulent  Tun  sur  l'an- 
tre ,  les  arcâ  décrits  dans  le  même  temps  par  ducov  des 
points  de  leur  circonférence  sont  égaux  et  ces  arcs  sont 
la  mesure  des  vitesses.  Les  momens  de  la  force  F ,  par 
rapport  ans  cenlTM  dm  deaxeerdus,  sont  proportion- 
nels l  leur  rayon,  car  Us  ont  pour  cxpreasloo  FXR 
et  FXR'. 

Si  nous  considérons  les  cen  lcs  des  ravons  II  et  R' , 
comme  les  bases  de  deux  roues  cyliodrique»,  elles  ligues 
qui  termHient  les  dent*  comme  la  besm  de  deux  cy* 
lindres,  ces  lignes  devront  se  toucher  dans  toutes  leurs 
positions,  et  la  nnrro^ODnnnuneqai  varie  avec  la  po- 
sition des  cercles  devra  passer  par  le  point  de  conl.ict 
des  d«;ux  ceixles.  Si  nous  nomnioits  B  el  B  les  perpen- 
diculaires abaissées  des  centres  Sxes  sur  la  normale  com* 
mone,  et/la  force  qui  est  dirigée  suivant  la  normale  et 
dont  le  moment,  par  rapport  au  centre  du  coixtc  du 
rayon  R,  est  égal  au  moment  do  la  ibroe  F,  nous 
aurons 

/XB  =  l  XR, 

d'où 


Le  moment  de  celte  force,  par  rapport  au  cercle  dont 
le  rayon  est  K' ,  esty  X  B'  >  n^a>^  Ia  normale  passant  par 
le  point  de  contact  des  deux  cercles,  oa  â  la  propor* 
tien 

R:E'>«fi:B', 

donc 

Par  conséquent  les  momees,  par  rapport  aux  centres  des 
cercles,  n'ont  pas  rhan(»fe ,  donc  les  deux  cei-cles  se  meu- 
vent comme  s'ils  étaient  conduits  par  une  force  unique 
F ,  dingée  suivent  la  tiingcnic  à  l'nn  des  denx  cerdes. 
imaginons  un  cerde  d'un  rayon  AB  (  Pi,.  XXXI, 


Digiiized  by  Google 


EN 

)Sf  .  3  )  tournant  aatonr  de  la  Kgneâcs  pAles  projetée  en 
Â ,  c'csi-à-direde  la  droite  paitaut  par  son  «entre  per- 

pL'ii Jicuhtircmtnit  à  son  plan,  et  cherchons  comment  il 
poiiiTa  Iransmctti  e  son  mouvemont  de  rotation  â  un 
autre  cercle  d'un  rayoo  CB,  qui  lui  est  tangent  eu  B  et 
qot  eM  nttti  dans  le  même  plan.  Si  noiu  décrivons  un 
cercle  sur  C6  comme  diamètre,  et  que  noni  le  fanions 
tourner  sur  la  ciixonféreuce  dont  le  lavon  c>t  AB  ,  le 
point  B  décrira  une  épicycloïde  plane;  s'il  tournait  sur 
la  droonfercace  dont  le  rayon  est  CB  il  engendrerait  une 
droite  CB  (f^oy.  ËmcvcLeHEos).  Si  on  »iip|NMe  que  l'épi- 
qfdciïdc  BP  soit  fixée  au  ceixie  AB  et  que  la  droite  BC 
le  soit  aussi  au  cercle  Bf. ,  celte  épicycloïde  cnruluira 
cette  droite  de  /nanière  que  les  vitcssi»  de  rotation  se- 
ront égal»  et  les  momens  constans. 

St^poiom  cft  effet  que  Pépicycloïde  toit  anrirée  dans 
lapeiitioa  B'ifF,  elle  coupera  atortie  «erdft  dndia< 
mètre  CB  en  ua  point  <f  tel  qu'on  anra 

arcB^f  i^arcBB'; 

caraion-sappoM  que  la  pétition  primitive  du  eerde 
toit  telle  qu'il  loudic  en  B'  le  cercle  ÂB  aur  lequel  il 
roule,  on  aura  le  point  (t  de  la  courbe  pafOOume  en 
faisant  Tare  BB'=  arc  hd. 

La  position OMTCspondante  du  rayon  Cii  passera  aussi 
parle  point 4f ,  puisque d'aprb  la  définition  des  épicy- 
cloïdes  les  arcs  BB';  Bfr\B^,  sont  de  niéiiu  longueur. 
Mais  la  droite  Cù'  est  tanj^fntr  à  lV-pii,vcloïde  BVfP', 
donc  la  pression  do  cette  cptcyclonle  contre  le  rayon  Cb' 
aura  lieu  suivant  ta  normale  d'h  qui  passe  par  le  poiut 
de  GOiutaet  B  de»  deux  oerde*  AB  et  BC  :  donc  la  Ibroe 
qui  làtt  tourner  l'un  ou  l'antre  eerde,  et  le  moment  de 
cette  force,  soRt  rnn<;tan$. 

Soient  maintenant  AB  et  OB  les  rayons  de  deux  ccr- 
de>  situés  dans  le  m£me  plan  et  tangens  l'un  à  l'autre  au 
point  6.  Imaginons  un  ti-oisiéme  cei^e  décrit  d'un 
rayon  quelconque  O'B  et  tangentaux  deux  premiei-s  du 
même  point  A.  S'il  se  ment  succeisiveracut  sur  les  deux 
cercles  AB  et  OB,  un  de  ses  points  engendrera  deux 
épicydoides  BP  et  BQ.  La  première  de  ce*  épicydoïdes 
étant  fixée  sur  le  cerde  AB  et  l'autre  sur  le  cerde  OB , 
dans  leur  roution  avec  les  cerdei  dlcs  auront  des  vi- 
tesses Affales  et  les  momens  seront  proportionnfls  aut 
rayons  AB  et  OB.  Supposons  eu  effet  les  épicycluïdcs 
dam  les  positions  B'F"  et  B*Q*.  Par  conatruetion  dles 
auTonI  de  commun  le  point  iP  situé  sorladroonfiSrence 
dont  le  raynii  est  O'B,  par  conséquent  une  tangente 
commune  Qi' ,  t-l  leur  pression  l'une  contre  l'autre 
s'exercera  suivant  la  normale  BcT  qui  passe  nécessaire- 
ment par  le  point  B.  11  suivra  de  là  que  !e  moment 
d'nneKiroe  appliquée  k  l'un  des  cerdcs  étant  constant, 
le  moment  d'une  force  appliquée  k  l'antre  cerdo  le  sera 
aussi. 


EN  sua 

Nous  allons  nous  occuper  de  déterminer  la  fenne  des 

dents  de  deux  roues  cylindriques  do  même  fpijntnir, 
comprurs  rnire  deux  plans  pni  allèleset  tournant  autour 
de  deux  axes  parallèles  passant  par  lem-  centra,  de  ma- 
uici  e  à  ce  qu'elles  se  meuvent  comme  deux  cerdes  si- 
tués dans  le  même  plan  et  constamment  tangens  Tnit  k 
l'autre. 

Soient  A  et  B'^Pr..  XXXll, Jig.  a) les  projection"  <\<^ 
deux  axes  parallèles  autour  desquels  ces  roues  doivent 
tourner.  Sur  la  droite  qui  joint  ces  deux  points,  prenons 
un  pointe  qui  ait  sur  Tune  et  l'antre  roue  la  même  vi- 
teMe  de  rotation,  ei  des  i-ayons  AC  et  BC, que  nous 
nommerons  ravons  jv.  imilifs  ,  traçons  deax  cercles  qui 
seront  tangent  eu  C.  Les  circonfcrcaccs  de  ces  cercles 
sont  dans  le  rapport  de  leurs  rayous ,  qui  est  déterminé 
par  le  nombre  des  dents  de*  roues  :  de  sorte  qu'il  est  lou* 
yjyii  i  exprimé  en  nombres  entiei^ 

Les  ëpaisseui  s  des  dents  ,  qui  sont  égales  *nr  Tune  et 
l'autre  raue,  se  mesurent  sur  les  circonférences  des 
rayons  primitî& }  l'intervalle  qui  les  sépara  et  qui  s'ap- 
pelle creux ,  est  aussi  le  même  pour  les  deux  roues  et  se 
mesuic  sur  les  mêmes  circonférences.  Il  est  un  peu  plua 
grand  que  répaiïïeur  des  clerits.  On  a  soin  de  prendre 
les  deux  arcs  déterminant  l'épaisseur  d'une  deol  et  la 
largeur  du  creux  dans  nu  rapport  tel  que  leur  somme 
soit  contenue  un  nonibre  exact  de  fois  dans  les  deux  dr- 
coiiférences.  Supposons  que  FI soit  l'épaisseur  desdcntS 
de  la  première  roue  ,  dont  le  rayon  c->\  CB  ,  et  FH  la 
longueur  du  creux,  et  voyons  conimcul  nous  détermi* 
nerons  les  courbes  qui  doivent  servir  de  base  «ox  su^ 
ftces  cylindriques  termimmt  les  dent*.  Sur  la  droite  AC, 
comme  diamètre,  nous  décrirons  un  cerde  dont  nottt 
supposerons  la  circonférence  tournant  sur  la  circonfé- 
rence BC.  Dans  ce  mouvement  le  point  C  décrira  ^ne 
épicycloïde  CM.  Si  maintenant  nous  prenons  l*arc 
FI 

CN=— ,  et  que  nous  menions  le  rayon  BNM  ,  le 

point  M  où  il  coupe  l'épicvcloïdc  CM  sera  le  dernier 
point  de  la  cuuiLc  qui  doit  ier\'ir  de  base  à  la  surface 
cylindrique  du  plein  de  la  dent. 

A  cet  are  CM,  de  la  dent  de  U  grande  roue,  conres- 
pood  un  flanc  de  la  petite  roue  que  aow  allons  déteiw 

miner.  Du  point  B  comme  centre  et  du  rayon  BM  dé- 
crivons un  arc  de  cercle  MPL.  Cet  arc  coupe  la  cir^- 
conférence  du  rayon  AC  au  poiut  L,  et  la  circonférence 
du  diamètre  AC  au  point  P.  En  traçant  une  drconfih  « 
rcnce  du  point  A  comme  centre  avec  le  rayon  AP,  le 
point  Q,  ou  elle  rencontre  le  rayon  AC,  dciemiinera 
la  longueur  CQ  du  flanc  demandé.  La  portion  d'épi- 
cydoîde  CM,  conduisant  le  flanc  CQ  de  AC  en  AC, 
passe  de  la  position  CM  k  la  position  PP',  et  alors  elle 
a  pour  tangente  le  rayon  APC*.  Au-ddà  de  cette  posi» 
t«on  la  dent  gli^erait  encore  sur  le  Ranc  qu'elle  ponsse- 
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vait  au-dclli  de  AC  juM|u'à  ce  que  1m  dcai  extrcinitcs 
de  la  dent  et  du  flanc  fii'.spttt  ••«'nnies  en  T.;  maisalrnslei 
coudiltoo»  do  mouvement  ue  sci-aicnt  plus  salisfuitcs. 
Aom  kmqoe  le  flanc  àC  tu  arrivé  en  AC,  U  (knt 

.^u'nm  autre  dent  en^i-ùiie  evec  ua  autre  flaue  et  qu'elle 
communique  à  la  ruue  du  rayon  pi  imilif  ÂC  un  mou- 
vement uniforme  de  rolali(»n.  Aussitôt  que  cet  engre- 
nage atu'a  lieu, le  riaucC<2  éiaut  arrivé  dans  la  po»itioD 
APC' ,  il  ceuere  d'être  pensé  par  le  dent  et  lorsque  le 

,  dent  lan  pervenue  en  11/  le  flanc  aereaaHleli  de  AL. 

'  On  fera  absolumeet  les  mémei  «oastriectioiu  pour 

'  déterminer  IddenU  de  la  petite  i-olir  et  Ii>$  flaitci  de  la 
grande.  Il  reste  maiiiteiiant  à  tracer  la  forme  du  creux 
qui  sépare  deux  dcnls  ,  car  au  point  ou  nous  sommes 
arrivés f  lemouvemeut  ne  pourrait  avoir  lieu  puisque 
les  arcs  d'épicydoïdes  qui  terminent  le  cqntour  des 
dents  ne  pourraient  se  loger  dans  l'espace  pratiqué  entre 
les  dcnt'î.  I-'intervalle  entre  deux  fient*  delà  petite  i-ouc 
est  tei-miué  par  la  courbe  que  décrit  l'cxlrémilé  M  de 
le  dent  CM  de  le  grande  roue  sur  le  plan  do  cercle  du 
rayon  primitif  AC.  Or^  en  fusant  toarner  les  deux  cer- 
cles des  rayous  AC  et  BC  euUiar  de  leur  centre,  le  point 
C  dto  it,  d'un  mouvement  rapporté  au  rayon  AC  comme 
axe  fixe,  une  épicycluide  :  partant,  le  point  M  décrit  une 
épicycloïde  relonijcc  {vox-  ËficvcloTm).  Hais  tous  les 
pointt  du  cemle  qui  a  pour  rayon  BN M  décrivent  la 
même  ligne.  Si  donc  on  prend  Ca=MN ,  les  points  M 
et  a  décriront  la  môme  ifpicvcloïde  rahmfjée.  Soit  ah  \'é- 
picydoîde  ralongée  décrite  parce  point  a.  Eu  décrivant 
du  point  A  cotnniercentre  avec  AM  pour  rayon  im  are 
de  cerde  jusqu'à  ce  qu'il  «encontre  éa  en  m»  on  con- 
struira la  droite  An'  faisant  l'angle  MAa'=mAa  ;  trans- 
iiori;uu  la  branche  de  roiirbe  cmh  en  (j'Q  et  ena'Md , 
1^1  a  Q  sera  la  courbe  décrite  par  le  point  M  sur  le  plan 
èa  cerde  primitif  de  le  petite  roue ,  en  rapportent  cette 
«oarbei  la  droite  Aff,  considérée  comme  un  aM  fixe  de 
coordonném. 

Eu  supposant  la  dent  CM  de  la  grande  roue  transpor- 
tée en  PP'  où  elle  ceî5e  de  tnncher  le  flanc  de  la  pitite 
roue,  le  creux       aura  pris  la  position  PY;  rcxtrcmilc 
'  de  le  dent  CM  et  le  naismuoe  de  le  courbe  de  ckuv  se 
'  confondrontalonen  nn  même  point  P.  Les  courbes  PP' 
et  PYoïU  enrnre  pu  ce  point  la  même  normale  CP,  car 
le  point  P  npjiartcnanl  i»  lYpin  ctoïde  ralongOe.  on  .i  un 
triangle  APB  dans  lequel  PB  ™  MB,  d'où  il  sua  <juc  la 
QOrmale  de  oettè  épicydoïdc  passe  par  le  point  C.  On 
'  doit  condure  de  là  qu'eu  point  Q  le  courbe  de  crenz  est 
Wgente  en  nyoït  AQ, 

Cet  c&emple  «uHIsMit  pour  bien  leîra  oomprendre 

comment  on  pe.it  tracer  les  dent<i  de?  rones  tournant  au- 
tour d'axes  parallèles  entre  eux ,  uous  ne  considérerons 
pas  le  cas  OÙ  l'ime  do  roues  devicut  une  lantcrue ,  ni 


m 

celui  des  lame»  et  pilons ,  renyoyentpottr  cdeeu  Inilé 
des  machioes  de  Hachette. 

BouetHotU  les  mxeise  nneatinatt. 

Ima^nons  maintenant  que  deux  cerdm  en  contact  ne 

sont  pas  dans  un  même  plan  et  qu'ils  soient  mobiles  au- 
tour t?o  leurs  centres.  Danscccas  une  force  F  passant  par 
leur  point  de  contact,  est  équivalenlcà  un&  autre  force /' 
dans  un  rapport  déterminé  evec  elle  et  dirigée  sniventln 
tangente  commune  eux  deux  oerdes.  En  efiist  la  Ibree 
F,  qui  passe  par  le  i>uiut  do  contact  des  deux  oerdes» 
peut  se  décom])Oser,  par  rapport  n  i  plan  de  chacun  des 
deux  cercles,  eii  trois  foixes ,  l'uuu  suivant  la  perpccdi- 
cuidre  au  plan ,  la  seooDide  suivant  un  rayon  du  cerde 
«tué  dans  ce  plan ,  et  la  troisième  /suivant  la  tangente 
commune  aux  deux  cercles.  Les  deux  premières  sont  dé- 
truites p.'ir  la  résistance  des  axe»  fixe^  de  rotation  des 
deux  cercles.  Pour  trouver  le  rapport  entrem  et  F,  il 
suflli  de  remarquer  qu'en  décomposant  cette  dernière 
en  deux  entres,  l'une  suivant  la  tangente  commune  eux 
deux  cercles, ctl'autre  perp  ndiculaircù  cette  tangente  , 
la  première  sera  égale  a  J ,  cl  que  par  cnuséquent  cette 
force yue  dépend  que  de  l'angle  formé  par  la  tangente 
aimmune  eus  deux  ceides  evec  la  direction  de  le  force 
F.  Par  conséquent ,  la  force;/est  la  même,  soit  qu'on  dé- 
compose la  force  F  par  rapport  au  plan  de  l'un  ou  de 
l'autre  cercle.  Mais  les  momeus  de  celle  force  J",  par 
l'apport  aux  centres  des  cci'cles,  sont  proportionnels 
aux  rayons  de  ces  cercles ,  donc  qudle  que  smt  le  direc- 
tion de  la  force  F*  par  rapport  au  plan  des  deux  cerdes» 
pourvu  qu'elle  p.i'îse  pat  le  pnint  do.  contact  de  ec^  cer- 
cles ,  elle  est  équivaleuteà  uue  totcej'doin  les  nionieu.'., 
par  rapport  aux  centres  des  cerdes,  sont  proportionnels 
à  leun  rayons  :  proposition  qui  est  encore  vraie,  si  k 
force  F  est  dans  le  plan  de  l'un  des  cercles. 

Si  on  nomme  st  l'auj^le  de  la  force  F  avec  la  tangente 
commune  aux  deux  cercles,  le  rapport  entre  l''  ci/* sera 
déterminé  par  l'équation. 

y=  F  cos  a\ 

et  les  momens  de  la  foi  ccj',  par  i-appnrt  ntix  centres  de» 
cerdes  des  rayons  R  et  K',  seront  RF  cos  a,  R  F  cos  a. 
Ce  rapport  est  donc  cdni  de  R  à  R' ,  et  il  est  indépen- 
dant de  le  grandeur  et  de  la  direction  de  F. 

Bt^signons  par  C  et  C  les  deux  oerdes  qui  se  loudient 
sans  être  dan»  un  même  plan,  et  con^idérons-Ics  comme 
les  bases  de  deux  cônes  droits  C  etC  qui  ont  pour  som- 
met commun  le  poiut  d'intcrscaioo  de  leur  ligne  des 
pèles. 

Dansîcpîan  du  ccrcleC  traçons  un  troisième  ccrcleC 
qui  ail  pour  dianùlre  le  ravoii  de  ce  cei'cle  et  qui  lui 
^oit  tangent  au  point  de  contact  qu'il  a  avec  le  cercle  C. 
£n  faisant  rouler  le  cône  C  sur  le  cdoe  C ,  un  point 
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qaekooqne  du  cercle  C"  décrira  uoc  épicydoidc  sphd- 
liqufldtmirArigiMMf*  anrle  cerdeC  Pranont  Mtta 
épicyddiifle  pour  bue  d'aa  Iroiiièrae  odoe  ayant  même 

sommet  que  lc5  deux  prcmicit  et  qui  »oit  fixe  8ur  le 
cône  C.  Par  la  ligne  dcj  pôlo^s  du  ciucle  C  menons  un 
plan  couteuant  le  uiauglc  fbimc  par  un  rayou  du  cercle 
C,  la  ligne  des  p61c»  4e  ce  oerde  «t  une  aréie  du  cAoe 
C'f  cl  ftsom  ce  irian|t1e  wr  le  cerde  C  qa^en  veut  ftire 
touruer  auloer  de  la  ligue  dc$  pâle»  comme  axe. 

Une  (oixv  quelconque  fiiisaiit  touinerle  cône  droitC 
sur  îou  axe ,  fera  tourner  en  même  temps  le  càue  à  base 
épicycloïdale  fixé  lar  le  cerde  C.  Le*  dernier  cône  pres- 
sera Je  plan  da  triangle  fixé  sur  Je  ccrde'C  et  obligera 
ce  cercle  à  tourner. 

Mais  le  cône  àbiuc  <5ptC5'doïdalc  est  touché  dans  toutes 
se»  positions  par  icplan  du  triau^lc  suivant  uue  arête  ; 
etsl  par  «etie  ar£te  on  mène  un  plan  nomia)  an  cône , 
ce  plan  peise  par  l'arête  de  contact  des  deux  cAnes  droits 
C  et  C't  dont  l'un  est  fixe  et  l'autre  mobile  (Fb^es  Éri- 
cvci.oÏDZ  SPHÉBIQUX).  Mai»  la  force  qui  conduit  le  plan 
du  triangle  fixéau  cerde  C  est  occessairement  perpen- 
diculaire à  ce  dernier  plan  «  donc  die  est  dirigée  dans  le 
plan  normal  au  céoe  épicydoïdal}  par  cooséqucnt  die 
passe parl'arétedecontactdesdcuxcâocs  droits.  Lufuicc 
appliquée  taTigcnticlIciuctit  an  r>^icle  C,  »e  change  alors 
eu  une  autre  force  passaut  par  le  poiut  de  contact  des 
deux  oeides  C  etCV  et  dirigée  dans  le  plan  du  eerde  C. 
Iflais  les  vomens  de  cette  fbroe^  par  rapport  aux  centres 
des  ccixles  C  et  C,  sout  proportionnels  aux  rayons  de 
ces  cercles ,  dune  loçfleiix  ci^K  lcisc  uicm  unt  conimc  si 
le  luouvemcntdis  l'uu  d  eux  se  Irausmeltait  à  l'auue  par 
leur  élément  commun. 

Si  les  deuxcefdes  CctC  sont  les  bases  dedeux  roues, 
la  dent  Je  la  prciniùrcsera  formée  par  un  tronc  du  cône, 
épîcvcloïdiil ,  et  elle  conduira  la  seconde  roue  en  tou- 
diant  contiouellemcut  une  portiuii  du  plan  lri«n({uUire 
qui  est  fixé  anceide  C*  et  qui  porte  le  nom  de  flanc. 

Sment  AB  le  rayon  du  cercle  fixe  (Pl.  XXXII 3) 
et  AHla  ligne  dcipôleîj  le  cercle  mobile  a  pourrayonB</ 
et  pour  ligue  des  pôles  H  L'angle  </BG  est  celui  du  plan 
des  deux  cercles.  Sur  B^  comme  diamètre  on  déait  le 
cerdeC',qvi,  rabattu,  prend  la  position  BP<£  Il  n  point  de 
oacercle  décrit  une  épicycloïdesphcriqne  dont  le  ceun  e 
est  eu  O',  poiut  d'intersection  de  la  ligne  AH  et  de  la 
droite  00'  perpendiculaire  sur  le  milieu  de  B<^. 

Lorsque  les  deux  cônes  C  et  C,  dont  le  sommet  oont- 
mun  est  en  H,  se  tournent  suivant  l'aeëte  BH,  on  snp- 
pOSeque  le  point  gt'ncratciw  de l'épicydoïde  spliériquc 
est  projeté  en  KE',  sa  vraie  position  ^lanl  en  P.  Alow 
le  plan  du  flanc  passe  par  les  droites  et  dll  ;  il  cstper- 
pcudiculaire  au  plan  BP^  et  toudic  le  côue  cpicydoïdal 
saivant  nue  arite  dont  les  pKQections  tout  AK ,  H£'  et 
VtL  La  poiitioa  de  celte  arête»  par  rapport   la  dfotle 
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Udf  varie  eo  même  temps  que  la  position  du  cône  épi- 
cfdoïdal. 

Une  force  F  appliquée  tangeniiellement  au  cerde  C 
du  rayon  AB,  etpar  conséquent  au  cercle  C  du  rayou 
BO',  se  change  en  une  autre  force y^qui  est  dirigée  sui- 
vant BPj  de  sorte  que  plus  le  poiut  P  s'approche  du 
point  d  t  plus  la  fonx/augmcute,  et  par  conséquent  la 
pression  de  la  dent  contre  le  flanc.  Le  frottement  croiS" 
sant  avec  1»  pression,  il  est  nécessaire,  pour  le  rendre  le  * 
plus  faible  possible ,  qsie  la  detit  no.  tourner  le  flanc 
que  d'un  petit  arc.  I-<a  diflcrcucc  entre  les  deux  droite» 
dB  etofP  détermine  la  portion  du  flanc  contre  laquelle 
la  dent  a  glissé  pour  fidre  tourner  le  cercle  C  d'un  arc 
égal  à  BP. 

Si  on  suppose  que  le  n^ne  épicycloidal  a  pour  base 
une  portion  déterminée  d'cpicycloïde ,  telle  que  celle 
dont  la  projection  est  oE,  dans  cette  position  lecdne 
est  toucbé  par  te  plan  du  flanc  passant  par  l'axe  de  ro- 
tation  suivant  l'arête  qui  se  projette  eu  IlE'  et  en 
Pd.  Lorsque  le  points,  orijjine  de l'épicycloïde, était  en 
B  ,  le  côue  épicycloidal  touiliait  alors  le  plan  du  fiauc 
passaut  par  l'axe  de  rotation  Hif ,  suivant  la  drmte  BB 
qui  se  projette  eo  Bd;  d'oii  il  suit,  que  tandis  que  le  cAne 
épicycloidal  tourne  autour  de  l'axe  AU  d'un  arc  Ba,  le 
plau  du  flauc  tourne  autour  d'un  arc  é(jDl  à  eelui  qui 
mesui-e  l'angle  iVB.  Si  doue  du  poiut  d  comme  ccntie, 
avec  dp  pour  rayon ,  on  décrit  un  arc  qui  coupe  ta 
droite  </B  au  poiut  p ,  la  portion  du  flanc  passant  par 
l'axe  ÎIi/,  sur  laquelle  glisse  la  portion  de  cône  épicv- 
doidal,  est  comprise  entre  les  deux  droites  Up  et  liU. 
L'angle  de  ces  deux  droites  compreud  la  portion  utile 
du  flanc ,  qui  correspond  i  la  portion  du  cône  épicy- 
cloidal dont  les  arêtes  extrêmes  se  projettent  en  Aajfi 

AE.  Ainsi  ,  connaissant  l'arc  décrit  p.ir  un  point  quel- 
conque du  cotic  é|>icycloidul  autour  du  premier  axe  de 
rolaliou  Ali  ,  ou  en  conclut  la  gi^ndeur  de  l'arc  épicy*. 
doîdd  qui  loi  sert  de  bsse,  l'angle  qui  comprend  le 
flauc  I  et  Tare  décrit  par  un  point  quelconque  de  ce  flanc 
autour  du  second  axe  de  rotation  Uci. 

Lorsque  le  cùiie  épicycloidal  tourne  autour  <!e  l'aie 
dcrotatiouAH,  chacun  des  poiut»  dcrépicycloide  sphé- 
riquequi  lui  sert  de  base,  décrit  un  cercle  autour  de  cet 
axe.  Ainsi ,  le  point  evti-éiiic  £E' décrit  un  cercle  qui  a 
pour  rayou  AE  ,  qui  se  projette  en  FL'c.  Si  donc  on  dé- 
crit l'arc  de  cercle  liU  du  point  A  comme  centre  avec 
AE  pour  rayon ,  et  si  ou  prend  e/=nE ,  cIlF  sera  l'an- 
gle de  l'axe  AH  avec  l'arète  extrême  qui  se  projette  en 
AE.  Sans  toutes  les  positions  du  cône  épicycloïdal  cette 
arête  fîiit  avec  l'arc  de  lotation  un  aiijjle  constant,  pniî- 
quc  le  côiie  tourne  autour  de  cet  axe.  Connaissant  cet 
augle ,  on  peut  en  cooduro  la  grandeur  de  l'arc  que  le 
câne  épicydoîdal  fiiitdéciire  à  un  point  quelconque  du 
flanc.  Sn  e^,  toit  FQe  cet  angle  Fsmcné  dans  le  pian 
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des  deux  aXA$  de  inlalion  ATI,  Ud;  Hc  ctaiill;i  longueur 
dp  l'ar^Ie  extrême  da  cône  épic>'cloïdal ,  ia  pcrpctidi- 
cuiairc  eF,  uWibiée  sur  l'axe  de  roUliou  AH,  est  le  rayon 
du  eerde  décrit  par  Feitrémiti  de  cdte  ûvtbe  autour  de 
tetaxe;  le  plan  de  ce  cercle  coupe  le  plan  du  cercle  gé- 
nérateur da  l'épicvcloïde  iuivanl  PE'.  Joignons  doncP 
et  d  p:u'  une  droite  ,  le  flanc  a  d'abord  pour  trace  P</  et 
cu»uite  B(/ ;  il  a  doue  touroc  d'un  angle  égal  à  P<ffl. 

Nom  allons  déterminer  la  forme  dea  dents  de  deux 
roues  d'anf^e  en  nous  appuyant  sur  les  oonsidératîons 
que  nnii5  venons  d'établir. 

Nous  considérerons  d'abord  la  roue  qui  a  pour  axe  de 
rotatiou  la  droite  AC  (Pl.  XXXI  ^g.  i).  Kllc  est  1er- 
minée  extérieurement  et  int^ricnrement  par  deux  troncs 
de  cAnes  droits  qui  ont  pour  axe  commun  la  droite  AC, 
et  pour  génératrices  l'un  la  Ji  uilc  LI  cl  l'auti  e  la  droite 
LT.  Ces  troncs  de  cùnc  oui  pour  base  inférieure  deux 
ceixles  dont  les  rayons  sont  IL  cl  l'L',  etlcs  centres  en  / 
et  t  sur  Taxe  de  rotation.  La  dutanoe  entre  ce*  deux 
cerelet  est  égale  à  l'épaisseur  des  pièces  de  bois  qui  for* 
ment  l'enrayurc  de  la  mue.  Tes  dimensions  des  cônes 
droits  qui  terminent  Tcxlérieur  cl  l'intérieur  de  la  roue 
déterminent  la  portion  de  cône  épicydoïdal  qui  fbimcle 
plein  d*unB  demident.  Soient  donc  DE  la  projection  de 
l'épicycloïde  sphérique  qui  sert  de  base  au  cône  épicy- 
cloïdal  delà  dent, sur  un  plan pcrpcndiculaircàl'axe  AC, 
et  DME'  lapi  ojectionsurleniéme  plan  de  rintersectiou 
do.  côuc  épicydoïdal  et  du  cd'Ue  droit  qui  a  pour  géné- 
ratriceLI.  LecerdeMi',  décrit  do  point  O  comme  centre 
avec  le  rayon  OMsIII ,  coupe  la  ligne  DM  au  point  M. 
15^/ étant  l'épaisseur  d'une  dent  et  la  largeur  d'un  creux, 
on  di  V  iscra  cet  arc  en  deux  parties  Dn  et  nt,  de  telle  sorte 
^ueMsoit  plus  grand  queDn  d'environ  on  mènera 
ensuite  la  droite  0«'quiestlabisseGtricederaDg;leROD, 
et  qui  déterminera  le  milieu  du  plein  de  la  dtnt.  Sur  le 
cercle  du  rayon  OM  on  prendra  l'arc  M'a'=M«'  et,  par 
cet  aix  M«'M'  et  pur  le  sommet  du  cône  épicydoïdal  on 
fora  passer  us  cône  droit  qui  terminera  la  dent,  et  en 
séparera  les  deux  parties*  Le  tronc  de  cène  droit  qui 
forme  finténcur  de  la  roue  est  termine  au  cercle  qui  a 
pour  rayon  Or  =  H'I'.  Si  on  mbuc  les  rayons  OM  et 
OM' ,  ils  iotcrcepterout  sur  le  cercle  décrit  du  rayon  Ot\ 
l'are  mm'  et  la  projection  de  U  foce  conique  qui  sépare 
les  deux  partie*  d'une  dentsera  MM'afm,  Si  malmenant 
on  fait  la  courbe  M'n  égale  à  la  courbe  MD,  et  qu'on 
trace  les  courbes  dm  et  pm'  semblables  aux  courbesDM 
et  M'n  et  semblablemeot  placées  pai  rapport  à  l'axe  Ox\ 
on  aura  la  projection  du  plein  de  b  première  roue.  La 
seconde  ayant  pour  axe  de  rotation  A.'C  qui  fait  avec  le 
prenûa* l'anime  ACA'y on  déterminera,  de  la  n^i^me  ma- 
nière, sur  un  plan  perpendiculaire  â  son  ax-.  fi  ^.i^r,--- 
timidupleia  d'uuedcscs  dents.  Mais  les  dimcustous  de 
cette  dwt  détenninant  la  longnenr  du  flanc  de  la  prc- 
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roièrcroue,  il  est  nécessaiie,  pour  détci  niiiier  ce  flanc, 
de  connaître  le  ccrdc  MM.'  décrit  du  rayon  A  ee'  et  qui 
termine  1m  dents  de  la  seconde  roue. 

Le  cerde  BnD  décrit  du  wymi  A.'«bBA^  contient 
les  naissance*  de  cm  dents.  Les  deux  ocrdcs  des  rayons 
A'a,  A'a  peuvent  être  considéré  comme  bases  de  deux 
cônes  droits^  ayant  pour  axe  commun  l'axe  de  rotation 
de  la  seconde  roue ,  et  pour  sommet  oommnn  le  point 
de  rencontre  des  deux  axes  de  roiaUoo.  Les  extrémité* 
et  les  naissances  des  dents  de  la  première  roue,  sont  sur 
les  deux  cerdes  décrits  des  rayons  Oa'  etO«  qu'on  peut 
aussi  considérer  comme  base  de  deux  cônes  droits,  ayant 
pour  axe  commun  l'axe  de  rotation  delà  première  roue, 
et  pour  sommet  commun  le  point  *de  rencontre  de* 
deux  axes  de  rot.ition.  Les  aii^^te^  de  ces  oènm  conte» 
nues  dans  le  plan  qui  passe  par  leur  axe  commun  font 
enti-e  elles  un  angle  qui  est  pris  pour  mesure  de  la  saillie 
de  la  dent;  et  c^est  le  i-apport  des  saillies  des  deux  roues, 
qui  détemdne  le  cercle  MM'  qui  limite  les  dents  de  la 
seconde  roue. Dans  te  cas  dont  noo*  nous  occupons, 
MOUS  «upposerons  les  saillies  égales. 

Ladroite  qui  joint  le  point  D  et  le  point  de  rencon- 
tre des  deux  axe*  de  rotation  se  projette  parallèlement 
k  ellfrméme  en  BC.  Si  on  ramène  le  point  M  en  i ,  et 
qu'on  élève  la  perpendiculaire  tl  à  la  droite  OD ,  la 
mesure  de  la  saillie  de  la  dent  de  la  premi^re  roue  sera 
mesurée  par  l'angle  BCI,  puisque  les  deux  droites  BC  et 
IC  sont  dans  un  plan  passant  par  l'axe  de  rotation,  et 
qn'cllesappartienneotanx  deux  oônesdroïtsqui  ont  pour 
base  les  cercles  T)n  et  MM'.  Menons  maintenant  CQP  , 
disant  avec  BC  un  angle  PC13  =  BCI ,  cet  angle  sera  la 
mesure  de  la  saillie  des  dents  de  la  seconde  roue.  Cette 
roue  mt  terminée  exiérieurement  et  intérieurement  par 
deux  troncs  de  cène*  droit*  dont  la  section  par  le  plan 
des  deux  axes  de  rolâUou, est  composée  de  deux  parties 
égales  à  celle  qui  a  pour  contour  PB:t|^//Q.  Cette  fi- 
gure en  tournant  autour  de  l'axe  de  rotatîeu  A'C,  en- 
gendre la  surface  qui  termine  la  seconde  roue  avant 
qu'on  ait  tailié  1«  denik  Si  dn  ptrint  on  aibaisse  la 
perpendiculaire  PP'  sur  A'B,  A'P'  sera  le  rayon  dn 
cercle  teiToinanl  le^  dents  de  lu  secotidc  roue. 

Le  cône  épicycloïdul  tôt  maui  une  dem -dent  de  la  se- 
conde roue  a  pour  base  T^icydolde  sphérique  qui  a 
pour  projection  MD.  Sapposoo*  qne  x  et  7  soient  les 
points  milieux  des  droites  AB  et  OD. Li droite  yixper* 
peodiculaire  à  OD  coupe  l'axe  de  rotation  A'C  en  un 
point ji',  centre  de  la  sphèi'c  sur  laquelle  est  tracée  l'ê- 
picydotdeMD,^B  étant  le  rayon  de  cette  sphère.  Si 
donc  du  point  y  comme  centre  et  avec  ce  rayon  on  dé- 
crit nu  arc  de  cercle,  on  aura  tosites  les  données  néces- 
saires pdiir  r/sondre  la  question  proposée.  En  cFFet,  dé- 
a  ivons  le  cercle  yD  du  point  •/  comme  centre;  du  point 
jS  intersection  de  la  droite  CP  et  de  Tut  1^,  afaaistoii* 
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la  pprpcuilicuhiirc  [j'j  sur  l'axo  de  l  Olatioii  A'C  ,  et  pro- 
jclons  le  point  (  où  elle  coupe  U  droite  AB,  »ui"  Iccci- 
cJc  ilccriidu  i-ayuu  7D.U4mcnous  ce  point  «l'iolfifMCtion 
«  torla  droite  AB  en  f  ;  joignom  iCr  etie  point  Ct 
eettcdroite  coupe  la  droite  BL,  projeté  eo  fi,  déterminera 
le  ravon  O  /  du  cercle  qm  termine  le  flanc  de  la  dent  de 
la  premièiiî  i*oue.  Le  point  f  ,  où  la  droite  coupe  la 
droite  l'L',  projeté  en  ^'y  déterminera  de  in£mcl*«Qtra 
eitrémiiédeoe  Sanc,  qui  aimi  est  projeté  en  pp'n'u. 
Dans  l'espace,  ce  flanc  a  U  fonneirnii  trapixe,  dont 
les  deux  cAîrs  pT.illèlps  appailiennent  aux  côtés  des 
cônes  intérieur  cl  exlcricur  de  la  roue,  et  i&  deux  autres 
côtes  concourent  au  point  d'intersection  des  deoz  azet 
de  rotatioD.  . 

Déterminons  nmlotentiit  U  forme  du  creux  qui  doit 
exister  entre  deux  dents.  I>oi"sque  les  deux  roues  tour- 
nent autour  des  axes  AC  et  A'C ,  l'extrémité  M  de  la 
dent  de  h  Mooode  roue,  dicrit  eatour  de  son  exe  nu 
ceidc  dont  le  reyen  est  A'M,  Si  on  rapporte  le  monvo' 
ment  du  point  M  aux  droites  AC  «t  AB,  considérées 
comme,  des  aie^  fixes ,  le  point  décrit  nue  épicycîo'i'de 
sphcriquc  ralongéc.  Le  cône  dont  le  sommet  est  nu 
point  de  renoootre  des  dcox  «ses  de  rotation,  et  qui  a 
pour  base  T^picyckiïde  ralooffèe  décrite  d'nn  moaTC» 
ment  relatif  par  le  point  M,  pénètre  le  solide  sur  lequel 
on  a  taillé  les  dents  de  la  roue,  et  c'est  cette  pénétration 
qui  dêlei'miue  le  creux.  .Sa  (jrundeur  sur  uue  roue  dé- 
pend évidemment  dé  b  longueur  det  dents  de  l'antre. 
Le  contour  des  creux  de  la  prcndère  roue  crt  en  pro- 
jection composé  des  deux  droites  n'p',  rq  qui  concourent 
au  point  O,  et  des  deux  courbes  n'q,  rp'  résultant  de 
l'iotersection  des  cônes  droits  intérieurs  et  extérieurs  de 
la  rooe,  et  da  cAne  1  Iwse  d*épicydoIde  sphérlqoe 
ralODgée.  Leadeux  oonrbm  sont  tangentes  à  la  droite 
«/;'.  I.a  courbe  q't'  —  q'n,  l'intervalle  qui  les  sépare, 
l'Uiiit  tci  n)itu-  par  une  portion  de  surface  conique  dont 
le  iomuiet  eU  au  point  C,  cl  dont  la  base  est  l'are  qq\ 

Pour  tracer  les  contour»  du  creux  et  du  plein  d'une, 
dent ,  on  déreloppe  IcssoriàQBS  coniques  droites  qui  ter- 
minent la  roue  extérieurement  et  intérieurement»  Four 

le  dtuil  des  procédés  pratiques  employé-!  pour  le  tracé 
des  diverses  sortes  d'engrenages,  voyez  les  dessins  du 
raachiues  publiés  par  M.  Leblanc. 

£^iF  {jistr.).  Etoile  de  la  troisième  grandeur,  située 
Itoachede  P^tP»^       Mt  marquée  t  daat  Ici  ca« 
Idogna»  On  la  nomme  encore  EmfJ^ietw* 

^  ERHEADECATERIDE  {Catettâ.).  Période  de  19 
nns  qui  i-amène  le^i  unuvellcs  laueS  anx  mémCS  jOOT»  dv 

mois.  f  'oy.  Cai.kndrii  n  ^, 

ENNKAGONIi  ■  t.'com.) 'de  neuf,  et  v*'"*» 

angle),  Figure  de  neuf  angles  cl  de  neuf  côtés,  f'  oj^.  Pu- 
1!,T«01tK. 


EPACTE  {/îslr.).  Nombre  dcjours  el  de  fractions  de 
jour  dont  les  l  évolutions  lunaires  différent  des  solaires, 
mous  avons  expliqué  en  détail  au  mol  CALEttoiiiEb  l'usage 
des  épacua  pour  trouver  les  nouvclki  lunes  codéilai« 
tiqueSf  ainsi  nous  ne  nous  occuperons  ici  que  de  oâ\m 
qu'on  nomme  astronomiques  ,  parce  que  jadis  les  astro- 
nomes s'en  servaient  pour  préparer  les  calculs  des 
édipsea. 

Les  épmeia  asuvnomi^vet  sont  des  nombrca  qui 

expriment  l'âge  delà  lune  au  commencement  de  l'année, 
on  'c  temps  qui  s'est  écoule  dcpnisla  dernière  conjonction 
moycuuc  de  l'auuéc  précédente  jusqu'au  commcnccmeol 
de  Tannée  actuelle ,  si  die  est  Ussexiile,  on  à  b  vcilb , 
ta  c'est  use  année  commune.  Outre  ce*  épactes,  qu'on 
nomma^lMCtes  d'années,  on  consi«iéiie  encore  les  r/^ac/e/ 
des  mots,  q\n  >oiit,  pour  chnqne  mois  en  particulier 
l'âge  qu'aurait  la  lune  à  son  commencement,  si  la  der- 
nière conjoncUon  de  l'année  écoulée  avait  eu  lieu  b  3i 
décembre  à  midi.  Ainsi ,  en  ajooUnt  l'épacte  de  l'année 
à  celle  d'un  mois  quelconque  on  a  l'âge  réel  de  la  lune 
au  commencement  de  ce  moi<  ;  et ,  eonséquemmcnt,  en 
retranchant  ensuite  cet  âge  de  la  durée  d'une  révolution 
entière  de  b  Inné ,  le  reste  «ïprime  le  temps  de  b  oon- 
jonctioa  moyenne  qui  doit  avoir  lien  dana  le  court  du 
mois.  Par  exemple,  l'éparte  d'une  année  étant  égale  à 
iJ^  10^  44'  '8*1  *i  l'o"  voulait  comiaîtrc  l'époqtic  de  la 
nouvelle  lune  du  moisd'avrildoiil  l'épacteesl  li  9''47  àa", 
on  retrandterait  b  somme  de  cm  nombres  tHithSia*  10* 
de  la  durée  d'une  révolutioD  lunaire ,  savoir  de  agi  19^ 
44'  3",  et  le  reste  i3i  C»  1 1'  53'  indi(|Nei-ait  que  lu  nou- 
velle lune  cherchée  aurait  lieu  le  i3  avril  à      i  i'  53*. 

On  trouve  des  tables  des  épactcs  astronomique-s  dans 
les  ouvrages  de  lUccioU  ^  de  La  Ilire,  de  Cas^ini  cl  dans 
l'astronomie  de  Labnde,  ma»  Tétat  actod  de  perfec- 
tion des  tables  «dures  a  lut  renoncer  à  l'emplm  de  «et 

épactcs. 

es  qui  donnent  poid' 
chaque  jour  d'une  année  l'état  du  ciel.  astronomes 
des  diverses  nations  publient  des  éphémcridcs  dont  les 
plus  célébra  sont  en  France,  b  Connofs;* tfitco  des  tetaps, 
en  Angleterre,  VAtm«nadt  muttàfua  et  en  Italie,  les 
Epluimdrides  de  Bologne. 

EPI  DE  LA  VIERGE  [Astr.).  Brillante  étoile  de  la 
première  grandeur,  située  dans  b  consteilattoa  de  la 

Vierge, 

ËPIC\CI£  (de  twi ,  sur,  et  de  *vKk*t,cercle).  C'était, 
dansFandenne  astronomie,  une  orbite  droulaire  solioir- 
donnée  dont  le  cenU'e  était  supposé  se  mouvoir  sur  la 

circonférence  d'un  plus  grand  cercle  appelé  le  dt^/Atnt; 
on  s'en  >ei  vaitpo«r  r.tmnner  ii  dcsmouvemcns  réguliers 
les  irr>-guiaritésappareuies  dcsmouvemcns  des  planètes. 
La  découverle  du  véritable  système  de  Funivers  rend 
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inutile  la  considi  ratii)n  dc$  dpicycles  dont  i'inrMltlOD 
toutefois  est  de*  pla»  ing;énieiuc*.  FojT'  fiKVOLVVioir. 

ÉPICYCLOi'DE  (0^.)  (de  *«■«  ,  sur ,  et  «KKAef  , 
cercle).  Combe  décriir  pnr  nn  point  d'iiin;  ciicouff'- 
rence  de  cercle  roulant  sur  une  autre  ciiTonféraict:. 
Loreque  1»  deux  cercles  lonl  dans  un  même  plan,  l'é- 
picydoïde  est  plene  ;  lonqalb  sont  dans  det  plans  dif- 
lih-«M  l'épicf  doSde  «rt  ^Iiériqae. 

Oeoipaos>Doas  d'abord  des  ^picydoïdes  planes  et 

supposons  que  répicvcloïdc  soit  cxtérlcui-c ,  c'est-à-dire 
que  le  cerelc  mobile  soit  tangent  extérieurement  au 
cei-dc  fixe.  Soit  A  ^Pl.  XXXIX ,  i)  le  centre  du 
cerde  fixe  dont  ilB  est  le  rayon.  Le  rayon  dn  cercle mn- 
biteest  Ba.  Cect  le  pointdeoontact  des  deux  oerdes  dans 
léui- pronihèrt'  position.  Lorsque  le  ccrclt*  Timbile  anivc 
en  BPl),  le  point  C  de  ce  cerdp  n'ost  lr.u)>|uii  té  en  P, 
de  manière  que  l'arc  BP=:HC,  et  cette  condition  ^tuffit 
pour  déterminer  tous  le»  points  de  r^kycWide  décrite 
parle  pointe. 

Pendant  ^e  le  cerde  mobile  ronle  sur  le  cercle  fixe , 

son  centre  décrit  une  circonférence  dont  le  centre  c&teii 
A  et  dont  le  rayon  égale  AB-f-Ba.  Laprciiiiêi  e  poiUion 
de  ce  centre  est  eu  a'.  Si  oaaugm^te  ou  si  on  diminue 
le  nyon  Ca'  du  cerde  mobile  d'une  quantité  00  on 
CO' ,  les  pointe  O  etO'»  mobilcs  avee  le  wioo  Cn',  dé- 
criront des  courbes  dont  la  première  a  reçu  le  nom  d'c- 
picyrlimle  ralong^e ,  et  la  seconde  d'épicycloïde  racour- 
cie.  Suit  AF  l'une  des  pétitions  du  rayon  du  cercle  mo- 
bile »  en  portant  sur  celte  droite  la  longueur  ^isCO , 
et  Pjp'=:  CP',  le  point  p  appertiendrh  k  l'épicydoi'de 
raloogée ,  et  le  point  p'  k  l'épicydoïde  ncourcie. 

Ou  se  propose  de  déterminer  au  point  P  la  tangente 
a  rt'«pkycl<)ïdc.  Le  point  P  tend  à  décrire  un  cercle  flonL 
le  point  de  conuci  B  du  cerde  iixe  et  du  cercle  mobile, 
correspondant  au  point  P,  est  le  eentre^  par  conséquent 
BP  est  normale  k  l'épicyclo'ide,  et  partant  la  droite  PD 
est  la  tangente  demandée.  Los  nonnalcs  aux  épicydoides 
raloujjécs  et  racoiirc  ips  an  point"!  p  cî  t-oiiconrcnt  aussi 
au  point  B,  ce  qui  donne  le  inpj-cn  <ic  déteriQmer  leur 
tangente. 

Silccerdemobile  était  LungcntÏDlériearcmentau  cercle 
fixe,  l'épicyclcndedécritc  serait  intérienre,  etonen  déter> 
minerait  les  points  d'après  la  condition  que  les  arcspa^» 

courus  dans  le  môme  tcmp^  sont  rijiux  dans  l'un  et 
l'autre  cercle.  Dans  le  cas  ou  le  cf^rclc  nmbile  a  pour 
diamètre  le  rayon  du  cercle  fixe,  répicycloïdc  devient 
une  li^ne  droite,  qui  est  le  rayon  du  cerde  fixe  passant 
par  le  point  «là  II  est  touché  par  leoerde  mobile  consi- 
«l(»ré  lions  sa  première  pcsition.  Suit  en  effet  B  le  point 
où  le  cercle  mobile  AEBF  touche  le  cercle  fixe  GIBH 
dans  sa  preouirc  position.  Dans  une  autre  position  quel- 
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conque  ACD  ,  il  tourbe  le  cercle  fixe  eu  D ,  et  en  pre- 
nant l'arc  DC=BD,  le  point  C  sera  le  pointde  laoouiiie 


I 


décrite.  Or,  ce  point  C  est  nécessairement  sur  le  rayon 
AB.  Supposons  en  effet  qu'il  poisse  étie  en  C  bon  éu 
rayon  AB.  L'angle  BAP  a  pour  mesure  l'arc  BD  on  la 

moitié  de  l'arc  CD;  or,  cet  arc  CD  est  décrit  d'un  rayon 
njoilié  de  celui  avec  lequel  est  décrit  l'arc  BD  .  donc 
ces  deux  arcs  sont  égaux.  Mais  nous  avons  suppose  que 
DC'  était  égal  k  rare  BD,  donc  les  deux  arcs  DC  et 
DC'  sont  i^anx,  ce  qui  serait  absm^esi  le  point  C*  ne  se 
oonfoudait  pas  avec  le  point  C.  Comme  il  en  scia  de 
m/-nie  pour  toute  autre  position  du  cerde  nioi>ile|  il  suit 
que  la  ligne  décrite  est  la  droite  AB. 

Imaginons  que  deux  cdnes  droits  ayant  même 
sommet  et  étant  tangents ,  sont  eoopés  par  nn«  spbire 
ayant  pour  centre  le  sommet  commun.  Ils  auront  pour 
base  sur  celte  sphère  deux  cercle»  dont  les  plans  feront 
entre  eux  le  même  angle  que  les  axes  côties  j  et  si  on 
conçoit  que  Tnn  de  ces  cônes  roulesnr  l'entre,  sans  ces 
ser  de  lui  être  langent,  un  point  queloonqne  delà  base 
du  cône  mobile  décrira  dans  l'espace  une  courbe  qui 
porte  II'  nom  d'é[)icycl(Mdi^  sphcnque.  Llle  est  en  effet 
tracée  sur  une  sphère  ayant  pour  rayou  la  distance  con- 
stante dit  point  générateur  an  sommet  commun  des  deux 
cdnes. 

Le  rapport  connu  de  Ir»  cîrconférenrc  à  ;on  ravon  dé- 
terminera les  lougueui's  absolaes  des  circoufcrcnces  du 
cerde  Sxe  et  du  cerde  dont  l'un  des  poiuts  décrit  l'épi- 
cydflfide.  Divisant  donc  la  ktoguenr  de  la  dmmftresine 
mobile  en  nu  certain  nombre  do  parties  égales ,  chaque 
partie  correspondra  à  une  partie  égale  mit  li-  rpi-de  fixe. 
Considérant  le  ceiTie  mobile  dans  la  première  position, 
OR  tbaissan  de  dmenn  de  sas  points  deux  perpeadicu- 
lairsa,  Pone  sur  sa  ttngeuln  conuune  avne  leeeidn 
fixe,  l'antre  sur  sou  diamètre  perpendicnidre  il  Mttn 
tangente.  Lorsque  le  point  de  contact  changera ,  la  t«n- 
geutc  commoueel  le  diamètre  qui  lui  est  perpendiculaire 
cbangcrunt  ensii  de  pesîtion,  et  deviendront  des  axes 
molnles  dont  la  position  sera  connue  k  chaque  instant. 
Les  projections  des  d eui  perpeudiculaîres aibaisséesd'un 
point  du  cercle  mobile  sur  ces  axes  se  ronpei-ont  en  yni 
point  qui  appartiendra  à  la  projection  de  l'épicycloïde. 
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Au  lî«i  de  oomidérer  diùqao  point  da  eerde  mobilft 

comme  rinterseclîon  de  deux  cooi-données  rectangulaires, 
on  pourrait  les  considérer  comme  l'inlcnection  de  l'une 
de  CCS  coordonnées  et  d'un  rayon  da  cercle  mobile,  alors 
ce  Mraît  h  projectioo  de  cet  deux  droitet  «pi  ddtcnni* 
nenit  va  peint  de  P^icyckitde. 

Soient      (Pl.  ZZXlI,ji%.  i]le  code  fixe,  l'are 

de  cercle  égal  en  longueur  à  la  dcmi-drconfiêreoce  aBS 
dn cercle  mobile  niMn,  l'angle  du  plan  des  deux  cercles 
niMurédans  on  plan  Mm  perpendiculaire  à  leur  inloseo* 
tien  «di.  Ayint  diviiA  H  drconfSrence  dn  cerde  mobile 
en  paitiet  <^ei,M»t  L' on  des  poinUde  diviaiett  doqwl 
eoebeîiBe  le  perpendiculaire  L'usur  le  diamètre  ^'S  qui 
con^pond  aupoînt  dcconlact«  des  deux  cercles  ;  soit  t'î. 
un  arc  du  cercle  fixeégal  en  longueur  à  l'aixaL' .  Lorsque 
le»  deux  points  h  et  L' te  confondront ,  le»  coordonnftet 
do  point n,  periepportan  rayon  dL'  seront  dgoles  enx 
coordonnées  Vu  et  na  da  point  L' ,  par  rapport  au 
rayon  ax.  C'est  à  l'aide  dn  ces  cousidérations  que  nous 
allons  construire  le  poiut  L"  de  la  projection  de  l'épi- 
cycloïdc  spLtji  u^uc.  Le  centra  «  du  cercle  mobile  et  le 
point  L'  de  ce  cerde  se  projettent  sàr  le  droile  Ifii  dn 
(Un  JnHIn  en  des  points  /S' et  \'  tels  qu'on  a  JAp'^ax  et 
Ma'=<u{.  Sur  le  plan  du  cercle  Bxeils  se  pmjettcnt  en 
A  et  en  A.  Si  maintenant  on  prend  LA'=a*  et  «"L'siA, 
le  point  L' sera  le  point  dierdié.  On  pent  oootiratre  ce 
point  de  plusieurs  manlices ,  car  les  droites  Aa  et  AL' 
sont  les  rayons  d'un  même  cercle ,  et  le  triangle  rectangle 
aJiA  est  égal  au  triangle  rectangle  L>''L*. 

En  même  tcrop  que  le  point  a  du  cerclemobile  décrit 
une  épicycloïde  spbériqae,  tous  les  potou  do  son  plan 
décrivent  d'entrée  conriMS^  qui  sont  des  épicydoldea 
niongéesott  raooardessuiTentqtt*dles  sont  en  ddiors 
on  en  dedans  du  carde  oRS. 

CheidiOM  maiolenant  conmieDi  nous  pouiToos  mc- 
Tioi  imf  tangente  en  un  point  déterminé  de  l'cpicycloïdc 
sphcriquci  au  poiol  1  par  exemple.  BI*  est  la  position 
du  cercle  mobile  lorsque  le  point  I'  de  ce  ccixlc  gcné< 
ratenr  de  l'épicydcSde  se  projette  en  L  Le  point  de 
coniaot  des  denx  cerde»  est  en     ci  si  par  ce  point  et 

parles  centres  des  deux  rerrîi"?  ,  on  conçoit  un  plan  ver- 
tical ÂiiV,  l'angle  dHW  sera,  égal  à  celui  des  plans  des 
deuiL  cercles.  La  rerticale  AO'  et  la  droite  00'  perpeo' 
dientabneserle  milieu  dn  diamitra  Bd  dn  cercle  mobile 
eerencuntrcnt  en  un  point  O',  centre  de  la  sphè:-e  du 
rayon  O'B  sur  laqudU  est  tracée  l'épicycloïde  sphéri- 
qaej  d'où  il  suit  que  la  tangente  k  cette  courbe ,  en  un 
point  qudoimquG ,  ai  dans  le  plan  tangent  à  la  sphère 
O'Bqni  comspond  eu  même  point.  Maiaee  point  gd- 
odnteor  de  l'épicydoïdc ,  en  passant  do  cette  position  à 
une  position  infiniment  voisine,  nf>  'jniiie  pns  la  sphèix; 
dont  le  centre  est  en  B,  et  le  rayon  hVf  par  conséquent 


le  plan  tangciit  à  celle  sphère  coutîent  encore  la  tan» 

[jcntc  il  répicycloïJc  au  point  1*.  Cette  tangente  est  donc 
l'intcrscclion  de  deux  plans  Langens  i  deux  spli^res  dont 
les  centi-es  et  les  rayous&ont  connus.  Le  plaa  langent  à 

le  dernière  sphère  est  pcrpcndicDlairaen  rayon  Bl*,  ou 
en  rayon  BD  (le  cerde  Bllrf  étant  le  cerde  mobile  ra> 

battu  autour  de  son  diamftrc}.  Ce  pbn  tingent  a  donc 
pour  traces  la  droite  Dii  et  la  droite  Ih/V  perpendicu- 
laire à  Bd}  par  coQSC4|ucnt  la  tangente  à  l'épicycloïde 
sphérique  remontra  la  droite  qni  est  la  perpendi- 
culaire au  plan  du  cerde  mobile  mené  par  l'extrémité  d 
de  son  diamètre  BJpaisant  par  SOU  point  deconlactB 
avec  le  cercle  fixe. 

Puisque  cette  tangente  est  dans  le  jilan  langent  à  la 
sphère  dont  le  centre  est  O",  et  dont  le  i^you  est  O  B , 
et  qu'dle  rencontra  le  droite  HV ,  die  passe  par  Tinter» 
seetionde  eette  droite  et  du  plan  tangent.  Tous  les 
plans  tangcns  à  la  sphère  suivant  le  petit  cercle  VHd 
font  le  même  angle  avec  le  plan  de  ce  cercle;  mais  le 
plan  langeât  en  B  làit  avec  le  plan  du  cercle  l'angle 
dBJ  t  BJ  étant  perpendicnlalraà  CBj  de  pios,  la  droite 
dE  perpendiculaire  à  la  tangente  DE  au  cercle  mobile 
au  point  D  est  égale  à  DF  n  i  I  çi  donc  on  inrno  \'G 
parallèle  à  BJ  ,  le  point  G  appartiendra  à  la  laugcutc  à 
l'épicydo'ide  sphérique  au  point  I*.  Projetant  le  poiut 
G  en  G',  k  droite  Gl  sera  la  Ungènte  demandée. 

L'invention  des  (^^/SeyckSiet  est  attribuée  en  célébra 
astronome  danois  Boemcr,  anquel  on  doit  le  décono 

verte  dn  mouvement  de  la  lumiire.  Ces  cotirbcî,  fpii 
furcul  l'objet  d'un  traité  par'ticolicr  publié  par  la  Jiirc, 
en  1 6g4  j  occupèrent  les  pins  grands  gcomèu-cs;  Newiou, 
JeanBeraonilK»Hid1ey»libapertnis,  Ificole  et  Cleî* 

rault  ont  successivement  examiné  leurs  propriétés  prin< 
cipales.  f^oy.  les  Mémoires  de  PAcadcmû-  da  st  imcrt, 
pour  1706,  1717  et  173a,  et  la  ti-ansactions  philoso- 
phiques, n*  ai8. 

EPOQUE.  Teime  usité  en  chronologie  pour  fixer  un 
point  de  départ  dans  le  snocession  des  tempe,'  d'où  les 
années  sont  ensuite  comptées.  Les  diverses  nations  font 

usage  de  différentes  époques.  Les  Cîirctien»  comptent 
les  anniî'cs  à  partir  de  la  naissance  ou  de  l'incarnation 
de  JésiLvChrisl;  les  Maliomélaus,  de  l'époque  de  l'Hé- 
gire on  de  le  fuite  de  Mabomet;  les  Juift,  des  époques 
bypoibétiqnes  de  la  création  dn  monde  et  du  déluge 
universel;  les  anciens  (ircc.s  les  comptaient  de  ta  première 
oh-nipiade;  les  Romains,  de  la  fondation  de  Home;  ci  les 
Pcmiis  elles  Assyriens  de  l'époque  de  Nabonassar,  etc. 

Trouver  la  concordance  des  années  de  deux  époques 
difKrantes,  on  quelle  année  d'eue  époque  correspond 
à  l'année  donnée  d'une  autre  époque,  forme  l'un  des 

problèmes  Ir-ç  pKis  impnrfms  de  la  chronologie;  nu  le 

résout  facilcaicut  en  rapportant  toutes  les  époques  cou* 
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nue»  k  une  période  J'aiiut'es  dont  le  commencement 
leur  est  antérieur,  cl  qu'on  ooinme  période  julienne 
(voy.  ce  mot}.  Cette  période,  formiepar  la  multiftlU 
calimi  des  Irob  exdci,M]«ire,  Inn^re  et  d'îndiciion, 
c*at-à-dirc,  des  nombret  A,  iq  et  i5}  einbratieuQ 
espace  de  7980  années  dans  lequel  il  ne  peut  y  avoir 
deux.  aniuVj  qui  aient  les  mêmes  nombres  pour  IcsUoU 
cycles ,  mais  au  bout  duquel  les  trois  cycles  revieeneol 
CDMOiUe  dent  le  mène  ordre.  La  première  «snAe  de 
]a  période  jitlieime  4unt  celle  qui  a  Tamté  pour  le 
nombre  de  chacun  An  trois  cycles ,  elle  se  trouve  avoir 
commencé  avant  l'cpoqui:  juive  de  la  création  du 
monde,  et  devient  ainsi  très-propre  à  servir  d'échelle  de 
eompanilaoïieiitretotttetletépoqiMsposlérieorcB.  Ayant 
dûiicdiéterukinéleiamkéeadeUpér»od$  julienne  aux- 
quellcî  correspondent  les  divcj-ses  épofuit"! ,  il  faut 
plus  qu'un  calcul  très-simple  puur  établir  la  coucor- 
dance  des  années  comptées  à  parl'u-  de  cliacune  de  «e» 
époques. 

Les  principales  époques  nq>pQrtéot  à  la  pMode  ju- 
lieoae  domieiit  les  tésmltais  «nivans  1 

de  3a  pf>ri<»>!p  juliMU^ 


Création  du  monde   ^oU 

Ddlvge   a3(h 

Fkanièie  olympiade. . . .  3g38 

FondalioQ  de  Komc   3giGi 

Ère  de  Nabouassar ......  3ij67 

1 

lùre  cbrétienoe   4?'^ 

Hésira   5335 


Pour  plus  de  détails,  voy.  Érr. 

ÉPOQUE  {Asl.).  Oa  nomme  époque  des  moyens 
mouremeni  d'an  astre^  le  lieu  moyca  de  cet  astre  fixé 
pour  no  Instant  dêtermioé,  afio  de  pouvoir  cnsaitc ,  en 
panant  de  cet  Instant,  trouver  k  lieu  moyen  de  l'astre 
pour  mi  autre  instant  quelconque. 

Dans  les  anciennes  tables  astronomiques  les  époques 
»e  rapportaient  au  3i  décembre ,  ù  midi,  temps  moyen, 
pour  les  aimées  Gommunctet  au  3i  janvier  k  midi  pour 
lesaan^  UssesitîleAj  mais  le  bureau  des  longitudes, 

dans  toutes  les  tables  qu'il  a  publiées,  a  pris  pour  ori- 

{^inc  îc  premier  janvier  de  chaque  année,  à  minuit 
movcii  au  iiiéi  idieii  moyct»  de  Paris.  Voy.'ïxinx^. 

ÉQUAMT  [Astr.].  Cercle  dont  lecenlre  était  celui  des 
mouvemens  ic^^ulicit  dans  rencicnDe  astronomie.  On 
n'enfidtpUis  usage  depuisqueRepleradémontré  que  les 

planètes  se  meuvent  dans  dos  orbes  elliptiqaas  dont  lo 

soleil  occupe  l'un  des  foyers. 

KQlî  ATEUR  {As(r.).  Grand  cercle  de  la  sphère  au- 
tour duquel  s'effectue  le  mouvcincot  diui*ae,  et  dont 
les  pftlesMntks  pâlcadamonde<  Fo^.  AasuLbiuiy  la. 


EQ 

EQUATION  (^/g.).  Ou  donne  généralement  ce  nom 
à  la  relation  d'égalité  qui  existe  euU'c  deux  générations 
dâCftrentcs  d'une  même  quantité.  Par  exemple,  x  étant 
un  nomlure  indéterminé,  si  Fou  sait  que  f  notre  J'ois  x 
pUtt^,  ou  4'^4i  doit  former  le  même  nombre  que 
tteux fois  Utaeeondt puiumee de  x  maitu  2,  ou  • 
l'expression 

qui  désigne  celte  circonstance,  est  une  cqunlion. 

Ii«  quantités  réparées  par  le  iijjiie  de  l'égalité  =  se 
nomment  les  de  téquation^  et  pai-ticulièrc« 

tMnXfPiremiermenAre  celle  qui  est  à  la  gaudie  de  ce 
signe ,  second  membre  celle  qui  est  à  la  droite.  Les  dîf- 
ferenlns  parties  dont  les  membres  sont  composés  pren- 
nent le  nom  de  (crm*'s;  ainsi  dans  réqiialiou  ci-dr?sn» 
4xel4  sont  les  termes  du  premier  membre t  et  xr*  et  % 
sont  les  urmes  du  second  membre. 

Bésottdre  une  équation,  c'est  trouvm'  la  valeur  de  la 

quantité  indéterminée  et  inconnue  qui  s'y  trouve  lice 
aux  quaiiLilé^  connue-.,  valeur  dont  la  substitution  dans 
chaque  membre,  à  la  place  de  l'inconnue,  doit  rendre 
ces  membres  identiques.  Cette  valeur  prend  le  nom  de 
racine  de  Véjuadoiu  3  ,(par  eitemple,  est  la  rarioe  de 
féqoation 

perce  qu'en  substituant  3  à  la  place  de  jc,  ou  a 

4.3')-4=3'^' — >  t  16=16 

Les  équations  forment  une  des  parties  les  plus  impor- 
tantes de  la  ^rienre  des  nombres,  caria  solution  de  tous 
les  problèmes  des  mathématiques  ijcut  étic  ramenée  à 
celui  de  la  résolution  d'une  équation.  TXom  exposeront 
aux  mots  MATBiMAnqvm  et  Bmtosora»,  l'origine  do 
leur  théorie,  les  principes  supérieurs  qui  fixent  leur 
rang  dans  la  science ,  ainsi  que  les  caractères  qui  les  dis- 
tinguent des  simples  égalités  ;  ici ,  nous  nous  contcote- 
roos  de  les  esaminer  sons  le  rapport  de  leurs  divesMs 
propriétés  i  et  sont  celui  des  procédés  qui  peuvenl  ctMh 
dnire  il  déterminer  les  valeurs  de  leurs  racines. 

I.  En  se  rappelant  lo*  ajciomrs  po«és  \^.r.r.n%z,  n*  5, 
00  voit  inmiédiatemcnt  que  dans  toute  éqnaiioa  on  est 
fibre  de  faiiepaHei  nn  terÉm  quelconque  dfmk  membre 
dans  l'antre  ee  cbangeani  le  signe  dont  il  est  efiédé. 
Pur  e»cttq»le,  si  Ton  ft  l'équation 

on  pent  Uansporter  ->.3»  dam  le  second  membre  y  te 
changeant  le  signe  «^fs      ei  l'équation  devient 
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En  tttu,  kriqu'on  ajoiite  o«  ^oa  MtnadM  VM 
mteequnilitédkdcns  qnaniiics  égtia»  In  rteillat» 

restent  égaux;  or ,  le  ti-ansport  Je  3xduprcmipr  mem- 
bre au  second,  en  chaiigcint  \c  sifjno,  est  'ulfnii(ji:pmcivt 
la  métue  chose ^uc  l'addilioii  siiuuUanéc  dii-^3jc  ù  clia- 

con  da  membrci;  car,  par  celte  addition,  réquaUoo 
devieot 

à  cause  de  —'Sie^^xsjto, 

a.  On  peut  doue  transporter  de  la  même  manière  tout 

les  termes  d'un  mnmLie  dans  l'antre,  et,  aprèî  cette 
tr:in<]io<ttion  ,  l'i^iisninble  de  tous  les  termes  sera  ^gal  à 
zéro.  AiiiM,  i'équaliuu  précéiifiutc  poui'i-a  se  mettre  sous 
lalbrme 

8x' — 3x — IX — ii=o 
on  ^ot  iimplemcDt 

Sx"— io«— IIbO 

CD  addituxmDiit  —qx  et  — 3«. 

3.  Il  suit  encore  de  li  qu'il  est  tnujnnrs  pennil  de 
changer  ton*  li's  signes  des  termts  qui  composent  une 
é^p^tiop  qucicûnque  en  les  remplaçant  par  des  signes 
ofipoi^éi.  On  p«n(  donc  écrire  iodifli&rettueni 

on 

4.  En  partant  toujours  des  mêmes  principes,  il  est 
évident  qu'on  psut  multiplier  ou  divîscr'lcs  deux  mem- 
bres d'une  équation  par  le  même  nombre  nnt  déiruire 
rigatité  de  cet  «cmbrat.  Donc ,  ayaiit  l'équation 

ax    5— j_  4  3.r 

T    ~^  ~  à 

On  peut  Faire  disparatire  les  fractions,  car  «n  téduÏMDt 
d'abord  tous  les  lermea  aa  mémedéaoraiuatear  on  a 

a. 5.x.  %x    3.S.x.(5— 3r)_  4.1.a.S  a.3.g.3x 
9.T.$.«        a.3.5.»    ~a.3.S.dr  a.3.5.« 

puis  en  multii'liant  Ici  deux  mrMnbres  par  le  dénonvîna" 
teur  coiuuiua  i.3.5.Jr,  cette  équation  devient , 

a*  5.«.a«— 3.5«.(5'— «)»4.9.a .  5-«».  3  .«»a« 


EQ  m 

«n,  m  «séculaot  les  mnltiplicalioai  iadiqnéM, 

aoj;'— ^75j;<|-i5«*siao«i8x* 
On  peut  encore  donner  i  cette  dernière  la  forou 
ac«»— 75«+i5*»— lao+iSar^ŒO 

qui  se  réduit  h 

•nopéwnt  reddition 

aoar*-)-t5jc^j  8je*sB53if . 

Nous  iuppusci  ons  dorénavant  que  toute  équation  eit 
ramenée  à  sa  forme  la  plus  simple ,  c^est-4-dire,  qa*on  a 
hài  passer  tous  les  termes  dans  le  premier  membre,  et 
qu'on  a  npr[  c  l'addition  dcs  cdeRid^  dcs  mêmes  paiS' 
tances  de  l'inconnue. 

5.  On  classe  les  équations  d'aprèi  le  degré  de  la  plua 
hante  puissance  de  l'iocot^nue  ;  ainsi  une  équation  est 
àiUtitt  premier  shgné^  du  second  degré,  du  treùième 
degré,  etc. ,  selon  que  l'Inoonniie  /y  trovre  à  la  pre« 

mière  paiwancc ,  à  la  second'^ ,  à  1*  troisième,  cic.  La 
forme  générale  do  ces  équations  est  {vojr.  TaASSroaMA- 

Ttow)  : 

Équations  du  premier  degré 

Eqnilioi»  d«fea>nd  degré 

Équations  da  inisiime  degré 

A^'<fA.ae*'fÂ»rx-|-Ai=so 
Et  en  général ,  équatioti  da  degré  m 

Ai*"+A,*—»+  Aii»^+A«ssso 

L'équation  est  complite  quand  toutes  le*  puissances 
derinconuoe»,  dqtuis  la  plus  élevée  j^.  Jusqu'à  la 

puissance  o,  sous-cntendue  dans  le  terme  absolu  A«, 
s'y  tiouveiit;  mnis  elle  ne  cii.uige  pas  de  désignation 
lora  même  que  i>lu>ii'uis  Icnuc-s  manquent. 

Pour  plus  de  simpUciié  un  peut  faire  disparaître  le 
premier  coefficient  A*,  «n  divisant  tonte  l'équation  par 
A.. 

6.  Si  les  équatimts  contiennent  plo^eum  quantités  ln« 
déterminéea  ou  ioconiuie»)  on  les  nomme  enoove  du 
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premiai' degré,  âttêecoad,  eie,t  «Ion  h  l^i 
paiwuico  qm  t*y  trouvât  vaû. 

Cit  ano  é^rnUbutd»  premier  deff^  à  dcnx  î 


■îosi  de  Mîte.  No«tt  reviendroitf  wr  om  < 


EQ 


«t|  nmltipKtiit  lei  deux  termet  p«r  3  pour  6ira  dit- 
]ieralire  h  fewtiotti  on  *  déflniUTement 

19^ — l8ssO 

coittpenuBt  anrec  U  forme  génénde  (a),  (m  a 
A«=i9 ,  A,«  —18 


J)*oii  l'on  tire 


A, 
A." 


7.11étermmer  b  valcnrdesinooniMtetqitî  entfcntdaM 

une  équation  ,  est  le  problème  le  plus  important  de  l'al- 
gèbre. S'il  nom  est  impossible  d'entrer  dans  tous  les  dé- 
tails que  réclame  une  telle  question,  nous  allons  au 
moins  tattcnr  de  l'exposer  le  plus  riinplement  poiuble* 


Ainsi  substituant  le  nombre — ,  dans  l'équation  pro- 

po-.cc,  à  !a  place  Je  x  ,  lesdeux  meniLi  cs  Je  celte  éqiia- 
tiou  doivent  devenir  identiques.  Ou  trouve  en  cflet. 


4 


Equations  DU  PREMIER  degré.  Larésoiutiou  dcsiqiUI-> 
tièus  du  premier  degré  à  oœ  seule  inoonikne  ne  fr^ 
sente  «ncone  ditBcnIté)  car  le  fbnne  (jénànle  de  «ea  et,  en  l'^dalieiity 
jutions  étant  (a) 


19  19      ^3 19 


Awr+A, 


en  faisaint  t-ia^seï-  1i"  îcroiid  terme  du  premier  Tnem^ire 
dans  le  second  mcmbic ,  et  divisant  eusuite  les  deux 
meiolires  par  le  coefficient  de  a:,  on  a  {b) 


A. 


»9 


*9 


Il  ne  s^agit  dooe  que  de  nmener  une  équatien  qad- 

conque  à  la  fbiTue  générale  (aj  pour  obtenir  immc^dia- 
temcnt  la  i"acinc  (h).  Un  îrul  exemple  eststiffisr^nt  pour 
indiquei*  la  marciic  k  satyre  dxnu  tous  les  cas.  5oil  l'é- 
quation 

4x— 8--5«*-9— 8«— 1  i+l  « 

en  trans|(Mirtant  tons  les  lenmi  dans  le  pranicr  membre 
ona 


oa,  en  ressemblant  tous  les  fitcteors  de  jf, 
opérant  les  réductions 


—9+11 — B=—C 


l'équaltou  devient 


8.  Si  dans  une  équation  du  premier  degré  à  une  seule 
inconnue  la  valeur  de  Pineonnoeselfouve  hnmMhte- 
ment  déterminée  pâr  edles  des  quantités  oomiues  qui 

entrent  dans  sa  composition ,  il  n'en  est  pu  de  même 
des  équations  à  plusieurs  inconnues:  une  seule  équation 
est  iusulhsaulc  pour  déterminer  la  valeur  des  racines. 
Dansréqnaiion  à  deux  inconnues,  par  exemple, 

Ax+B^-f-C=o 

Il  est  évident  qu'on  ne  peut  obtenir  aucune  détermina- 
tion pour  jc  et  /  à  moins  de  décomposer  le  nombre  C  en 
deux  autres  s  et  o^ablm  de  donner  les  deux  équa- 
tions séparées 

Or ,  la  quantité  C  peut  être  décomposée  en  deux  parties 
d  une  inBnité  de  manières  diffiérentet  ;  ainsi,  tant  qu'on 
B*a  qu'une  seule  équation  cnti-e  deux  inconnues  «  et  jr, 

ces  inconnues  restent  complètement  indéterminées. 

Mais  si  l'on  a  deux  équations  dificreutes  entre  les 
deux  méitaesincounucs,  telles  par  exemple  que, 

Ajc  +Br  +C  =0 
A'«4-By+C'so 

en  remarquant  que  la  valeur  de  «  doit  étm^  telle  que 
ron  ait 


{lour  la  prcmièieéquationi  et 
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_»C*— By  On  suppose  ordinairement  qac  le;  termes  absolos  C 

~     A*  ■  '       ^         et  C  «ootiiégili6,alori  lesèquattou»  géiiér«l«tioal(<<) 


four  b woond*,  «Toi îl «nit  qa'oa doit  ivoir  ftnin  A«4-B^"— G 

A  A'     *  el  les  valeui^  des  lucuuuucï  ticv  icuucul  (e) 

équation  par  laquelle  la  valeur  dey  est  détei-minée ,  il  BC— B'C 

en  Insulte  que  res  deux  équations  détei-minctil  CTitière-  — ^B 

menl  les  incoauucs.  On  verrait  &cilcmcnt  quM  faut  A'C — Â.C 

trait  éqiuiioMii  Ton  •  tfoii  incouDues,  et ,  eu  gcuéral ,  ^  "A'B— Ai* 

aoluitd'éqinlioM  ^  dltieonoim. 

9. frai d«»éqttlioi» diin.«.u«ei>t.»  f  'î"'  ''^^^'^T  '^'^  '^ «^^^  d«  ,Mpe  - pUcé 

,  '  ,  *        -,       .   *       .  uevaul  les  valeurs  prcccdeiites, 

dcmjHUoanues pour déterniiner ces  inconnues,  propo- 

MM»4MMa  de  i4Miiidr«  !«  deux  éqnatiaos  géa^mlinf,  ^''""^  appliquer  cet  formules  a  quelques 


catparticiilierf  pour  «n&in  iiiiciK«Mnprendrerii 
A«       +G  ^  Exemple  prenmt,  ComnitHUit  h  tONum  et  le  diflifi- 

A'x4-B>  +C=o  ooMbi»,  iravrer  cm  neaket. 

'  Soient  m  letoniDe,  et  itledilIftNMedomiéct;  déti- 
ou  de  trouver  les  valeurs  de  «  et  de^  qoiréduiseDi,en  g^^tpar  x  etj'  les  nombres  cberdià^noiit  eorant,  en 
même  tenips ,  à  zéro  leurs  première  membi-es.  fflH^j^trtnt  z  «munele  piot  grand  ,  " 

La  solution  de  ce  problème  repose  sui*  l'élimination  de 
ruoe  des  inconnues ,  opération  qui  est  eiposée  en  détaU  »^^t^m  on  J^KT  W»n 

eu  mol  ÊtmntATiw.  U  toAt  donedeauiltipHcr,  le  pc^  ac-ys  »  on  «^-'«so 

miireéipiedenptr  A» cCleieconde per  A,  dia  de- 

viennent  Comparant  avec  (</) ,  nous  trouverons 

A'Ax+A'By+A  C=o  A*»i ,  Bs-i  ,  €-» ,  A'-i ,  B*»-!  ,  CW 

AA'x+ABy+AC'ao 

SnlwlUnent  cet  valcandent  \ks  expressions  (e),  elles 
etfpraMntleerdifllbrenoe,  on  e  fourniront 


. . ...     .....     ......  B +W  Wl— B 

(A'B— AB>+A'C— AC'«o  «=        »^  —j— 


é.piationfr^4ld  ne  contient  pkHqoejr,  «  donne     D-oàTon  concint  qae  k  pba  gm^ddisnomU^ 

k'C—kC  dtiaJfffiitence,  etquehpbu petit  at  égal  à  la màiiUdg 

y—    j^^^jj,  ^  somme  moins  la  moitié  de  ta  (Ujjdrrnce. 

^  ^  ...  M./.      -  SI  la  somme  donnée  éuit  iS  ctU  difiidreoce  6.  on 

*  Foor  trouver  h  Talear  de  « ,  on  élnkiioen  y  entre  ^^^^i  ^^g^ 

kt  proposées  en  multipliant  la  prenuire  par  B',  et  la  ■ 

teconde  par  B,  cUet  deviendront  «-s  ^^»»  «6 

AB9^VBy-^BC^  JExempie  n.  If u-uger  un  nombre  donné/»  en  deax 

AlkH-B'Br+BCso  pattic»  leHat  qi^en  lat  divinuit  mpectiveoent  par  la» 

deux  nonlmt  donnéi  et  et  n»  le  toeune  dei  qnotiant 
,ioit  égale  en  nowhre  également  donné  y. 

(Ail— AB>^4-BC— B'GaBO  Désignant  les  nookei  dteidiéi  par  «  et  j^»  on  enm 

letdenxéqneliout 


et  leur  différence 


icra  féqoatîeia  finale  en  x,  dont  la  tolotion  donne 


BC'— BC     -  X  y 
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Pour  fitire  dîspM'aîUc  le»  finoious  de  la  seconde  c({ua- 
tlmt}  «A  la  nnkipUera  pai-leproduU  de*  déuoaiittAlAun 
m  et  Ji  (4),  etdl«  deviendra 


Ainsi ,  «n  nmenmt  tm  équatiom  tmi 
ialesf</)yon  aura 

comparant  avec  (</),  on.a 

el|  en  suLàUUiaal  ilans(r), 


^  iiiritf — mp 


^       n — /Il 

AiMi,»*Uf'a(tiaiàît  dé  diviser  17  ea  itax.  partiel  tellet 
qav.  le  tiers  de  la  preini^  a|Mléaa  f  Mit  de  la  leGondt 
t&i  égat  à  5 ,  on  aurait 

ei ,  parcoDtéqueal , 

^  60— 5 1 


Examinons  d'où  fjmt  fUBvenirce  CM  lemarqMble. 

Les  exprcisiom 

.  BC— B'C 

• 

ne  peuTent  giénéralement  donner  de  pareils  i-ésulutt 
tpfiMîMtt  que  roo  a  (m) 

4.'B-AB'-o 

Or^VaM^aieSD^deim  leaBUacit  iiseooiM^quMce 

nécnwaire  de*  deua.  aulret;  car  |>rcnaiit,  par  «acmple^ 
la  valeur  de  B'  daiif  k  pveaiière ,  valeur  ^  eM 

A 

Cl  la  iuUtîtnant  dans  la  seconde ,  on  trouve 
BC— 

IFoù,  maitiptiaut  par  A,  et  divisant  par  B, 


^_68— 60  ^ 


fijcempi»  y,  B^%M4(f  f et  deux  ^aUxws 

tjjfr-~gx—i5sso 

Mous  avons  id 

A=3,  B=— 2,C=— 5  • 
A'=— 9,B'=6,  C>=i5 


Ce  qui  art  h  mène  chose  ^e  la  derniire  igêM,  en 
cfaugeantlessi^. 

Cf-n  pn  p.  prr-nnîit  Icsviîeon  de  A'  etdcB'i 
par  les  deux  dernières  ^îlés;  «avAÎr  t 


A'x-f.B>— C'>«o 


on  a 


«tparsuile 


— 3o4-3o  o 


résultais  sin(piliefi  qui  ne  peuTe^t  rien  nous  a^rcadn 
sur  les  véritaMa  Taleun  de.^ir  ^  ity. 


AC      ,  fie 

-g--  «+-ç-^-C'=o 

ce  qui  devient  en  uakipllani  par  C,  et  dirîsant  par 

Ainsi  dane  Th^podiftse  des  trois  égalités  (m),  la  seconde 
équation  n'est  qu'une  eoniéquence  de  la  p^«mi^,  «t  au 
lieu  d'avoir  deux  équations  indépendante»,  on  n'en  « 

i-éel?pmcntquunc,  c'est-à-dire  qu'alors  les  valent  de 
X  Cl  de^  sont  indéterminées.  Donc,  loraqa'aprèslesn^- 
ductions  lûtes ,  on  trouvera  les  résultats 
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os  en  coAcUia  que  lea  valeur»  des  inconnueii  «oui  tu- 
délanniiiéei  «tqiN  d«detfk  éfintiimi,  dmt  on  ort  poili» 
l'une  n'cM  ^uoe  trMnforwMmo  4t  rmire.  En  tttet , 
A  noot  exHnioon»  1m  i^rofNMée» 

6j— gjp— iSœo  ' 

Non»  verrons  facilement  qu'on  obtient  la  MCOodOi  eo 

nniltipliaiil  la  preittièi'C  p.ir  le  facteur  — 3. 

Exemple  4*<  Soient  les  c<|uaiious  pi  opo&écs 


EQ  54o 
Mais  aiott  a  cause  de  A  U— AB'sso,  oo  coucluiait, 
coaao.ci-d«ra»  (exemple  3' }  A'C-AC  » o ,  «t  il  i4' 
aoltonit  de  cet  ^{goliléi  loi  v^leim 


Koitt  ovom,  en  coai{Nuiat«vec     «t  (e) 


d'où 


A  =  i  ,  B  =3  ,  C  =  5 

A's4,B'ar6iÛ'Bl5 

45— 3o  i5 


M— 3o 


TO 
O 


I»— 19 

Pour  que  de  semblables  valeurs  soient  donuccs  par 
les  cipreNieM  gCoétvIe*  (rf) ,  il  ftmt  ^dtt 

A'B— AIi=rO 

Or,  cette  colite  dooue 

AB' 


B 


iobUttaMt  «tts  voleur  de  L'.^m  l'é^tion 


non*  aurani 


et  en  tnulii|jIiaut]por  B, 

I  AB  .r-f-BB^^— BC'=» 

Or,  enmultiplotttparB',  réfuation  àx-^^y-C^Of 
oo  onfoit 


AB'f+BB'tf^B'&BO 


Aiodyponr  que  lei  deux  eiprcrtout  i  et  »no Mieot 
pas  contradictoires,  les  premténtcniMslëllnl  identiqiMi, 
U  fiuidrait  que  l'oi^  eât 

l'GevBC— B'Ç-BO 


0 


résullali»  qui  ne  sont  pas  crux  qu'on  a  obtenus.  On  ne 
peut  doue  avoir  BC'~B  C,  «t  la  cooditiou  isolée 

▲'B-AB'»Q 

lndi<|ue  que  la  deux  équations  dont  on  eit  perti  lont 
«onindidoii'tii 

En  cflèt,  nmltiplient  le  première {qoetion  par  a,  elle 


4x+^Bio 
Undia  que  le  «econde  donne 

égalités  qui  ne  peuvent  £ti-e  satisfaites  en  taémo  temps 
par  Atttmies  valcors  finies  de  x  et  de  7. 

M  N 

Les résultuti  ^fouix s^—^y—  d&igueot 

doncune  contra^ction  dans  le*  équations  proposées,  ou 
uneinipo(silMlîtéd*a«îgoer  eux  incououcsdes  valeur» 

finics.Ccpeadabt  cette  contradiction  u' est  que  relative, 
car  dans  le  problème  que  nous  examinons,  nous  trou- 
vons les  valeurs  infinies  j?=  00  —  00  qui  résolveut 
com^étemcnt  h  quettiutt  ^  ei  il  est  importtnl  de  dlstin- 
gner  l'imposubtUté  relative  de  rimpossibilité  absolue , 

c'esl-à-clire  décolle  dont  les  condiLloiis  ne  peuvent  être 
rcmpliiîs,  ni  rcclicnicnl,  ni  ùlc'alnnciit.  l'ar  exemple, 
si  un  pioblùnie  fouruissait  à  la  fuis  les  trois  équations 

xr4-^'— 3=0 
x-}-j^~6=o 

des  doux  preniises  on  lii<H«ltj^  au  g',  et  des  deuxso» 

coudes ,  j'=:  —  ,  résultat  absurde  qui  montre  évidcm* 

ment  que  le  problème  ne.  peut  avoir  aucune  espèse  de 

solution. 

II.  Nous  avons  TU,  ÉuMidATtotf,  n*  3,  que  lorsqu'on 
n  trois  équitionl  1  Iroh  iuoranues 

I...  Ax  +  Èty-fCs— D=o 
u. . .  A'x+B')  -l-C's— D'=:o 

t  «  d'abovd  entre  I  et  a  et  «asuito  entre  a  et 
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3  ,  on  parvenait  h  deux  éqaalîoni  k  deux  incotiiiiir* ,  y 
et  s ,  à  l'aide  desquelles,  par  l'élimiaaUoD  àej<,  oa  ti-ou- 
tiît  réquilkm  finale  «n  s. 

j^(A'C— ACXA'B'— À'B*}^(A'G'— ▲'(r)(A'fi-AB'}js 

et  t  par  mite  |  pour  la  valeur  de  z 

_(AD-AD':,;a''B-A'B*)-(A'D'— A.D')(.VB— AB') 
*  ~(A.'C— AC)  (A'B— A'B'î-tA'C— A'OCA'B-OT) 

espnMÎon  qui  devîeal,  en  divdoppuitlei  produils, 

AB'D*— AD  B'+  DA'B'— BAD'^^BD'A'— DBA' 

Aii*«'-AùB*-KiA'tt*-»A'C+M'A*-dï'A»  » 

On  trouverait  dclaiiiémeiiwitir^6nibniMn(l«iéiJiiap 
tioM  finales  en\^  et  en  s, 

AD'C— ACT>'+CAT)'-.DA'C'4-DC'A'— CD'A' 
•''^  ABC— AOB'+CA  B"— BAC+BC'A'— CB'A'  ' 

DB'C— DC'B'-f  CD'B'  —  BD^C'+BCT)'— CB'D* 
*^  Aft  C'— AC  h'+CA  B'— BA'C'+BCA-— <iB'A'  * 

Si  l'on  examine  CCS  valeon OD  VoUaïtâlléDt  «pM  ICKT 

dénoDxiaaleur  commua 

.  Arc— AC'B'+CA'T— BA'C'H-BCA'-^'A* 

cil  composé  de  tooi  les  produits  ibrmés  par  les  combi- 
aaiaom  troi»k  trois  des  neuf  qoanlitfi  • 

A  ,  B,  C 
A',  B',  C 

A%  B%  cr 

combinaisons  qu'oa  pcul  rcaliiicr  delà  manière stiirantc: 
Ayant  écrit  toutes  le»  peimutalions  du  produit  géucnil 
ASC,  lavoir 

ABC ,  BAC  f  CBA 
ACB,  BCA,  GAB. 

Ott  denm  le  sigoc  +  à  tooslei  groupes  dans  lesquels 
les  vacîMiORS  d«  TomlM  alphabétîqiie  sont  ndlei  ou  en 

nombres  pair,  et  le  signe  —  à  tous  les  groupes  dont  lei 
variatioataoïit  en  nomlire  impair,  œ  qoi  donne 

ASC— ACB+BCA-BACf CAB-GBA , 

puu  on  place  les  accens  prime  et  seconde j  sur  les  deux 
dernières  lettres  de  chaque  groupe  et  l'en  obtient 

AB'C~AC3*-|-BC'A'— BA'C'-fCA'B'— CB'A', 
ce  ipi  en  ledénoniinteiir  co  qneMioa. 


EQ 

Quant  aux  numcraicnK,  on  forme  oeluide  jr  en  diaa» 
geaotdansce  déuoiuiuatcur  A  oïD;  celui  de ^,  ca diao- 
gaantBen]>;etenBncelmde  s,  endtan^euitConO. 

19*  La  r^le  précédente,  poar  la  formation  des  v«p 
lencs  de  XfXt*»  «'étend  i  un  nombre  quelconque  d*^ 
quntions  et  d'inconnues  jainii y  reTCoaiit  sor  ttoê  pas, 
si  l'on  a  deux  équations 

|A  Jc+Bjr— C«o 
A'«+By^'BC 

en  prenant  les  permnlatioM  du  produit  fénénl  AB,  des 
coeAcieiis  des  inoonanes,  jcfeiit>àpdire 

AB  BA 

et  doauaul  le  signe  —  ,  au  groupe  dont  le  nombre  des 

variatiem  alpluJ)étiqaes  est'impair ,  on  a 
AB  —  BA, 

ce  qui  devient 

AB— BA', 

en  plaçant  raooent/wime  lurla  dernière  lettre  dechaqm 

groupe. 

Cette  dernière  quantité  est  le  dénominateur  commua 

dcj  valeurs  de  .r  et  de/. 

Pour  former  le  numérateur  de  jt,  on  change  A  en  C, 
<f esl-l-dir« ,  le  cocfBdeat  de  x,  en  terme  abeoln,  et 
pour  fàmer  odui  de  j^,  en  diange  B  en  C.  On  olitient 
ainsi 

CB— BC 
*^  AB'— BA' 

AC'~CA' 
•^"AB'— BA' 

valcnnqnS,  en  diangeant  les  signes  des  deux  tenues  des 
Auctiens»  sept  identiques  avec  celles  que  nous  avooi 
trouvées  d-dcMos  n*  9. 

i3.  Pour  appliquer  cette  règle  au  cas  de  quatre  équa- 
tions ei  de  quatre  inooonites ,  loientles  équations 

A  :r+B^+C  4-|-D  k- E  =0 
A'  x+B'^+Cs  +D«— E'  =0 
,  A'aJ+BV+Cs-j-D'M— E'=o 
AV+»>+C-s+D-|f-B'=o 

formons  les  permutaltoDâ  suivaulea  du  produit  général 
ABGD, 

ABCD  BACD  CABD  BABC 
ABOG  BADC  CADB  DACB 

ACfm  BCAD  CBAD  DBAC 
ACDB  BCDA  CBDA  DBCA 
ADCB  BDCA  CDAB  DCA  II 
Aine  BDAG  CDBA  SCBA 
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donnous  à  tous  Us  (grimpes  dont  les  v.n  irition»  sont  en 
nombre  pair,  le  signe  -f-  et  aux  auU-es  le  signe  — ; 
plaçoot  enittïte  Tacceat  jaiaw  mit  la  icoonde  lettre  de 
diaque  groupe  )  VweaealLtteondewt  la  troisième  ei  l'ac- 
cent ftVrcesur  !a  qualricmc  ,  et  nni:s  nm  oiiï  potir  le  dé- 
notuiiialeur  commua  des  valeurs  de  x,  ^,  s  et  u  l'cxprcs- 
tion 

A B  CD-— A  B  D'C-f  A î VB'C  •— A D  ir 
4.AC P'B'— AC  B"D--tBA  D'C-— BA'C'D- 
+Br/A'0'— BCT)''A-+BD'C'A-— BD'A'C 

+CA'rrB'— CA  B-D--f  CB'D'A"— CB  A'D- 
4.CD  A'B--CD  B'A--f  DA'CB-— DA  B'C- 
+DB'AX'— DB CA'-f  Dti  B'A'— DC  A"B' 

En  dniigeant  racccMivemenl  dans  cette  exprewien  A , 
B,  C ,  D  en  £ ,  on  foimera  les  pumératcttrsdes  valeurs 

de  X  ,  .r,  s  et  H. 

L.i  (Ii'iuoiivii uiioii  lit:  icxie  fornialioii  <viin''<n<|iic  de? 
valcttr:»  di  i  iiicontiiics,  qui  rendiiiiililes  Its  pi  oc  dci  d'c- 
limiiiuliou ,  nu  peut  trouver  place  ici  {yo^-,  dans  Ifit  iit£< 
moiixs  de  I* Académie  des  Sciences  pwir  1 77% ,  s*  partie, 
un  écrit  do  La  Vlace  sur  cet  objet),  nous  devons  seule 

meut  tijinitrr  ,  poui'  terminer  tout  ce  qui  concerne  les 
équations  du  premier  do};rR,  que  ce  que  nous  avons  dit 
exempit  3  et  4 ,  peut  s'appliquer  à  un  nombre  quel- 
conque d'équations  et  d'inconnues ,  c^jest^-dire,  i*  qne 
le  problème  ettiadétermiué  lorsqa*on  tronvedes  valeui*, 

de  la  ferme  «=  ^  et  1*  qa'il  leifférme  des  conditions 

conlradiaoircs  lorsqu'on  vn  trouve  de  la  forme  ^ 

i4'  Quoique  les  dénominailons  quttiréltf  cubi^ue,  cl 
bù/iimlratique  donmics  jadis  aux  i  qtntious  dc5  s<'cond  , 
ti'otsiùmc  et  quatrième  de^grés  aient  beaucoup  vieilli , 
umsles  atoiis  oonservées  daas  notre  didUmnairesAu  de 
poit¥«<r  renvoyer  I  dieena  de  ces  mots  en  perUcolier 
h  rdidlatioa  de  rcquatinn  h  laquelle  il  s'aj.pliquc.  Nous 
noflSCnntPntfïifnisdf)nc,  dans  le  prL'Scnlartic'.e,  d'cîami- 
oer  les  propriétés  communesà  toutes  ieséquatioiu  supé- 
itenfes  ta  pMMler  dc^ré* 

1$.  D*A]embert  a  démontré  le  premier  qtt*il«iisie  um- 
joun  une  quantité  a,  raticnndle  ou  irrationnellei,  réelle 
Ml  imaginaire  telle  qu'en  la  substituant  à  la  place  de  X 
dus  nue  équation  d'un  degré  qnekooqne  (pj 

af^l-A,*"- «+A,x"-»-|-ctc...+A«,«io 

le  premier  terme  se  réiînît  à  zéro ,  ou  ce  qui  est  la 
mi^mr' cliosf!,  que  cette  équation  a  ncccssaii  cinciit  une 
«cme  a.  Voy.  /«  Mémoiirs  de  Berlin  174O.  Depuis, 
<Miepropo9ition  imporlMleeéléddiMmtrtede^dnettiv 


KQ  515  ' 

liacroix)ct  nous  devons  la  cobsidéi'cr  comme  suffisam- 
ment établie  pour  pouvoir  fonder  ici  sur  elle  k  théorie 
des  é^tions. 

Soit  dose  «  la  racine  de  Téquation  générale  0»)^  si 
l'on  divise  par  le  binôme  {x — a)  le  premier  membre 

de  cette  ('•qu;Uif>n,  et  que  l'on  poursuivi;  l'opération 
jusqu'à  ce  que  l'on  trouve  un  resio.  qui  oc  contienne 
pi  us  X ,  en  désignant  le  quotient  par  Q  et  ce  itftc  par 
R ,  on  aura 

a«»4-A,j:~-'-|-eic..  .-f  A*,  a»  «)Q+E. 

Or,  lonqo'oD  £iit  xsa ,  le  premier  mmnbre  de  cetle 
égalité  se  rédmt  k  tero ,  il  dmt  donc  en  ôtft  de  même 
du  second  membre ,  et  l'on  a 

(a— atQ-t-Rso  ou  Bbo. 

Ainsi  le  rc^lc  do  la  division  oM.  nécessairement  é;gal  à 
zvro  .  c'eU-à  ilire  rjuc  lorsque  a  est  racine  de  l'ccpiation 
[pj,  le  premier  membre  de  celte  équation  eslcxat/c/nent 
tfivifiUe  par  le  binôme  Oe— a).  On  prouve  aisément  la 
rédpiYique  de  cette  proposition ,  ou  que  a  est  memein 
l'équaiioti ,  lorsque  le  ]>rcraier  membre  est  tiiactement 

divisible  par  II-  hinome  [x — ft). 

Ceci  posé,  d'après  les  règles  de  la  division,  le  quotient 
Q  étant  de  la  forme  (y) 

«  ... 
««-«+^,«»->-|>B*0"'*-(«<lc. .  .+BU-. 

nous  avons  l'égalité  (n) 

xw-J-A,*'»-'-^- A,a:*— »+ctc.  .=(jc— «i)|x"— •  -j- 

B^-^4>ete..j 

Mais ,  en  vertu  de  h  proposition  fondamentale,  il  existe 
aussi  une  qii:tniiié  l>  réelle  ou  imaginaire ,  dont  la  sub- 
stitution it  la  \>\  nx  de  xrcnd  (f]égalàs«ro,ct  par  con- 
iéqucni ,  d'après  ce  qui  vient d^étre  démontré,  la  quaa-> 
tité  (9)  est  exactement  divisible  par  le  binôme  ip—à)^ 
Opérant  la  division  nons  auroas  nn  quotient  de  la 
forme  {s) 

j?^4<;,*---'4<ij«*^*+etc...+C(iM^ 

I 

et  l'égalité  (is),  pourra  être  nûse  lous  la  forme 

+C.««-'-H5tc  I 
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DiTÎttBtdc  b  même  matiière  le  secdnd  quolient  (t)  par 
le  billOIM(j>^)|  C  étant  le  nombre  qui  réduit  ce  quo- 
tient h  ih  o ,  et  ponrsuivant  ainsi  jusqu'à  tc  que  le  dcr- 
uicr  quotient  soit  du  premier  d^i'é ,  nous  trouveront 
évidemment  (0 

ae*  4*  Ai«^» + clc»  a»  («— fl){x— 4)(af— c)...(af— i») 

le  iMNBhn  4m  binonei         *  («— etc.  étant  m* 

i6. 11  résulte  de  réquivalcncc  gc^nérale  (/)  que ,  le  pre- 
mier membre  étant  npr(»s5airnraent  divisible  par  chacun 
des  binômes,  le»  quaimtés  a ,  bfC,  etc.  sont  toutes  des 
nwAter  de  FéquatioiB  (p),  et  que  «elle  équation  ctt  ntif- 
lUtecn  ftiiint  îndîffi'riiiimflnt  ir  ~-  it"  =  b,  ou 
X=Cf  etc.  Ainsi,  ces  quantités  étant  au  nnnil)re  de  m, 
une  équation  atîmet  auiant  de  racines  différentes  qu'il  y 
a  d'unités  dans  le  nombre  qui  marque  son  degré. 

Une  oomidéiatiioa  trèirumple  prouve  qu'il  ne  peut 
pevy  aiivoird«V«Dta0fe:  eneffcts'il  cxisuit  un  nombre 
p  autre  que  a,  b  ,  c  ,  etc.,  capable  de  réduire  à  zéro  le 
premier  membre  de  l'égalité  (/)  en  le  substituant  àx,  il 
faudrait  aussi  que  la  même  substitution  rendît  le  second 
«■eadira  épd  à  séro ,  on  que  Ton  eAt 

{p — a)  {p—b)  (p — e) . . .  (p — m)=o. 

Or,  un  tel  produit  ne  peut  devenir  o  qu'autant  qnc  l'un 
de  SCS  facteurs  {p — a)  par  pitoinpie ,  ne  devienne  o; 
mais  si  p—a=o  on  a  p^a,  et  am&i  de  même  pour  tous 
1m  BStmefiMieai»  t  donc  ce  produit  ne  peut  devenir 
qn'ea  Mumt  p  égil  k  rone  dei  quantités  a,  h,  c,  <f,  etc. 
et  ces  quantités  seules  sont  les  racines  de  l'équation  (p) , 
17.  On  sait  qu'en  formant  le  produit  de  m  binômes 
(jf — a),  (x — A),  (x— c) ,  etc.',  (^qj^.  Multiplicxtiow)  j 
on  obtient  aneexpranion  de  le  ferme 

«^A*«-^'+Ba?»-»--Ca:~-*+etc....(--i>"Z 

dans  laquelle  le  premier  coefficient  Â  estégdà  laMnine 
de»  leoaodi  tenneade»  binomei ,  savoir  : 

A  a  tf-fA+e-f^-feie. . . +11». 

Le  second  coefticicut  B  est  égal  à  la  somme  des  produits 
deux  à  dmx  dei  même*  Moond»  terme»,  savoir  t 

aft'fM^^-l-elc. . .  •f-i<N)>&t^-eU:.  • , 

LetraMimecoefBdeDtCetl  égal  àla  somme  detpro* 
dMUM»wAllrpw»deiiBconditenDeifM(voîr  t 

G  vBahc,  abd,  cbd,  c^-{-ete.  .* . 

et  ainsi  clc  suite  jusqu'au  dernier  copificïeotZ,quicit^al 
au  produit  de  tous  les  seconds  tenues ,  savoir  t 


EQ 

Or,  le  produit  dci  m  binôme*  [jc—a),  (x^b),  {x—c), 
etc. ,  devant  être  identique  avec  le  premier  membre  de 
l'alité     nous  avoM 

A.«-A 
A.»  B 
Asss-G 
A4»  O 
A,«-B 
cte.=  etc. 

D'oi't  il  résulta  la  proposition  générale  Buivantcj;  Dans 
uuc  «iqualion  d  uu  d(^i-é  quelconque 

»-+A.«*»->-|-A.xi"-*4>A|«"*-^4-ete. . 

liO  ooeRIclent  du  Mcond  terne  est  égel  à  la  scmmiB  dei 
racines  prise  avec  un  ligne  contraire  ;  celui  du  troi- 

sic-mc ,  à  la  somme  de  leurs  produits  deux  à  deux  j  celui 
duquati'ième,à  la&ommc  de  leurs  produite  trois  à  trois 
pris  avec  un  signe  coulrait  c,  etc. ,  etc. ,  et  cufia  le  der- 
nier ooefBcienl  eU  éfi&l  eu  produit  de  toute»  le»  racine», 
pria  avec  lemteeiifnc  si  l'équation  est  de  degré  pair  , 
et  pris  avec  on  signe  coAtraira,  <i  Féqnaiion  est  de  degré 
impair. 

Var  exemple,  si  nous  désignons  para,  y  les  trois 
radne»  de  l'équation  du  troisième  d^gré 

x^-^px'+^x-^-rsso , 

nous  avons 

ift.  TSum  avons  déjà  dit  qu'en  appelle  résoudre  «ne 
équation  trouver  les  valeurs  de  ses  i-acincs;  ainsi  lepro* 
blême  de  la  résolution  des  équations ,  pris  dans  toute  sa 
généralité,  consiste  dans  ladétennination  des  quantités 
o,  fr,  c,  etc.  f  i  Paide  de»  coeABdiens  A. ,  A* ,  Aj  >  Ole 
Ce  problème  est  encore  an-dessus  des  force»  delà  sdeooe 
et  toutes  les  tentatives  des  matliémaliripnt  sont  venues 
échouer  contre  les  équations  du  ciuquicmc  degré.  Ce- 
pendant si  Ton  ne  peut  obtenir  une  expression  théorique 
générale  de»  radae»  de»  équation»  d'mi  degré  anpérienr 
au  quatrième,  le» divers  procédés  d'approximation  oui 
été  portés  à  une  perfection  telle  qu'on  peut  considérer 
le  problème  comme  suflfisamm^t  résolu  pour  tous  les 
besoin»  de  la  »oence.  Ftgr,  AvtaosiMaTioic.  ttgr.  aussi 
Baom». 

En  i8i9,  M*  Wronakiapnbiié,«<m»IetilredeAfeo>- 

hUion  des  équations  de  tous  /«r  degrA,  uu  opusculo 
oontcnant  une  «olntion  de  ce  fimiens  problème.  Bans 
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SCS  formules,  que  l'auteur  donne  sans  démonstration  , 
les  racines  de  l'équalioa  du  degré  m  dépendent  des  ra- 
cine»  d'une  autre  équation  dite  ta  r*toù»,d««ile  degré, 
limi  4|iiril  r«  anneiMé  depnb,  peut  être  plus  peii»  on 
pin  ftwà  queii» ,  ce  qui  rend  ta  réwlutîou  possible  ou 
impotrîble  suivant  les  cas  particuliers.  Si  ce  géomètre 
coniî.U'  le  et  déraontreun  jour  ses  r&ulUU,  on  connaîtra 
du  moius  ia  condition  de  cette  impOliUMlilé  qtùjasqiirà 
prétest  a  écbappé  à  toM  la  andjcles. 

19.  Jusqu'id  iMm»  Mnoas  «onmiet  ooeupée  que  des 
iqmtifltif  à  une  tenta  inconnue ,  mat?  la  formation  de 
««équations  conduit  facilement  à  la  formation  de  celles 
qui  contiennent  plusieurs  inconnues;  ces  dernières  ré- 
sultent évidemment  du  produit  de  polynomei  du  pw- 
intar  degré  tels  que 

+c>-i-eic. . .) 
AIjmI  une  éqneiion  du  leeotid  degré  à  dem  inconnne* 

cntnbte  Fé^té  com^ondinte 

et,  en  général ,  une  équation  du  degré  m  à  «  inconnues 
ot  équivalente  au  produit  de  n  facteurs  de  la  forme 

X. ,  X. ,  xj ,  etc . . .  .xn,  ciani  leiÀ  vai-iaMes  et  a,  ^ 
clc.  dee  qatntllé*  eonitctiiee.  Poor  ta  rdiotattan  de» 
éqnaltaniàplitttauninooBnne»  wg^.  'Éum^àHWK  «llit- 

BBTEBlfini. 

■io.  I^QUATiows  B1KOIIE8.  Oii  donne  ce  nom  à  toute 
(■qu  ^tion  qui  nc  rcnfarmc  qu'uncsculc  puissance  de  l'in- 
cuuuuc,  telle  que 

Lt  tolii*8""  de  cet  équattant  enlMtne  pluucort  partieu* 
laiilé*inlércs»antcs  que  nous  allons  signaler. 

Ramenons  d'abord  féquation  précédente  à  ta  forme 
plus  simple  (A) 


EQ  U7 

Or,  nous  savons  (Élévatiow  aux  »cis«akces,  n"  7) 
qu'une  mcwu!  du  dtterém  «dilMtJiiWlMA  diffMtt 
parcs  que 

et  que  Vunilé  positive  ou  négative  a  m  racines  diffé- 
rentes, dont  une  ou  deux  au  plus  peuvent  être  réeUes« 
En  effet,  si  m  est  impair,  on  a  la  racines  réelles 


etieam— titttwapiafati>gftMfre>,tandisqnesimeit 
pair  ont  pour -fif  tas  demcnidiuf  rédtaa  Am. 
n-37) 

mais  pour  — i ,  toutes  les  racines  sont  imaginaires* 

Si  nous  désignons  donc  par  a,  a,,  a.,  k„  etc.,  a. ,  les  at 
racines  de  l'unité  posiliveci  par  ,  «'..'«l't,  «te ,  tas 
m  lacinM  de  Vnaîté  négaiivei  les  as  yaleun  de  «  qui 
niisfoatàréqnatioB 


seront 


PtonrAn^jatif. 

m 

.VA 


««.V/A 
etc. 


Poor  A  positif* 

m 

x=«î  v^A 
etc. 


bsinVA  WmV^A 
Désignons  doneen  «énécal  parjr  lesfadncsde  l*iiiilt^ 
«■^1/  A»  et  Mbstiinant  dam  ma» 

.ÀdbAa«  M^^tMO 


obtiendrons 


en  divisant  ses  denx 


par  A*  et  en  fidsam  en- 


.  A. 
suite  -  = 


A.  Sous  cette  dernière  fbrme,  tt  est  évident 


équation  binôme  la  plus  simple  de  toutes  et  de  la  solu- 
tion de  laquelle  dépend  la  détermination  des  m  radoes 
de  l'nmté  positive  00  négative.' 

ai.  Goniidéiona  dfabord  le  sipe— ,  ottlecaiderd* 
qnation 


qu'en  dégageant  «  OU  e  f 


et  remarquons  avant  tout  que  si     Mt  on  I 
posé  de  fadeurs,   est-à-dire  sî  l*on  a  par 
msp.f ,  p  etf  étant  des  nombiei  entiers,  ta  réielotioa 
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de  l'équtiM  proposée  peu!  se  nniener  à  odlM  â»  componUe  en  pliia  de  dttox  hcLum,  U  «é»qlittip»4g 

ëipwtMini  ieftilf  *ntf  l'ëquation  jr*" — i  =u  dcpcndi'ait  de  celle  d'aul3iil  d'é> 

qiiiuioitâ  que  /H  conLieodi'ait  de  Facteuig,  clqu't^u  sup- 

J^"~***>>J''~'"0.  poidiiL  par  <i;Leiuple|  m=p.q.r.$.t.  » .  .etc. ,  I«»  c^M*- 

car  si  nous  désijjnon»  par  a  une  des  racinrs  de  la  pre- 
mière et  pai>^  une  decelltt  deUim>ndc,  uousaïu-ons  jr— i  =0,^7—1  «ao,  y^i—o^y — 1=^0  etc. 


etiperioiie 


c^si,  /97ast  '  fburnira'ent  des  racines  dont  les  prodttitt  aéraient  lesnip 

dnes  dt*  l:i  proposée. 

a4-  Lorsque  m  est  un  nooiUre  ii))paii')  el  il  e$taloi-s 


(«(>}f  sirs  I ,  (pr/sif  B I  de  la  fonee  ««+ 1 ,  l'cquatiott 

d'oii 


et ,  par  oooiéq^uent, 


*        e  toajoars  nne  racine  réelle  a  1 ,  et  eoMéquenuneal  ion 

premier  membre  Cil  cxaclcmcDt  divïiiblppar  r — r  (ffT- 
•  («.jS)"»— t  ss.  o  ci-dessus,  I  r»).  Maii  le  ^uoticat  de — 1        — ' 

(cq^-. Di VISIO», -il) 

donc  le  produit  des  radnes  « ,  j!  o»t  une  des  racines  de 

le  praposée.  j^M^r»—' -hr**^+J«^'+«*c.. . 

M.  Appllqwwceue  ra»ar«pieà Pé^netioa  dusixiime         ^  ^  ^    proposée  dépendenide 

l'étinetion 

Gomme  nous  avons  6=1 . 3,  la  résolution  de  celle  éqoe- 

tîonse  réduit  à  celle  des  deux  suivantes  qui  cot  du  (;<nrc      ccKp^  qu'on  nomme  r^ciprof/iies  et 

dont  on  peut  toujoun  abaisser  le  degré  {yoj\  ci -après, 

,       .  ,  y       En  effet  divbenttoutparj''»  et  repproAint  les  termes 

Oi.  lesraaacsdclaprcniieresout,  acausedcj^— 2iV^i    ^   ,  ,.         1  a. 

'  I  r     également  distaus  des  ei^'ftmes,  oitto  ^^uatioa  de- 

^s+i,r— I  viendra 

Quant  à  celles  de  la  seconde,  l'une  d'elles  étant  uéccs-       ^  J_  -J  ^.«ic. .  .+^  '4-  -^-^.^-»o 

sairemeBt^^t,ett  divisant  par j^i,  le  quotient         «y"  -''^  ^ 

»  donnera  l'équation  du  second  ^  ^. 

d^pié 

Jr 

de  laquelle  dépendent  les  deux  autres  racines. 
Itaiotutioa  de  ceU»  dernière  âooa0(vepr,  Q/UMim)     nom  obtiendi'ODS  siuoasiivement 

aies! ,  formant  Imu  les  produite  de  chacune  des  nctoes  y"  +  ji  ^  ^"49 

dej**^!»*  par  celles  de  j^-'tseso,  noos  trowveroM  t 

pour  les  aix  VMÎaei  de>*— i^o  "'^    P  4*'+» 


etc.    aiE  «te. 


33.  Il  est  facile  de  voir  que  si  l'csposant  m  était  dé-  '  f.9>3 
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SobtUtuaut  ces  valeur»  daiu  l'équatiou  précédente  ou 
oblteodra  évideipinent  une  équation  en  z  du  degré  n 
dont cliaquB  nMteeittiM  àlaptaee de  cette  variaUc  du» 

kn  eoonaltn  deux  valeurs  corrcspondantM  de^,  et, 

de  cette  manière  ^  ou  dcterniinciti  le»  2fi  valcui-s  y 
qui ,  joiniei  à  la  première  j>' =  i ,  IbrmeroDt  les  24-^*1 
racines  de  jr*'*+* — ir=o. 

a5.  Proposons-nous  pour  exemple  de  trouver  les  cinq 
nciMi  dnqaièmei  de  Vonilé ,  ou  le»  daq  FMiae»  de  Yé^ 


EO 


U9 


Celte  équation,  comme  toutes  Içt  équations  $eiublablcs 
de  degré  înpair  ayant  une  radnB  rèélÊBymt ,  dîvhei» 
j>*— 1  pu»/— I ,  et  neiii  cibiiendiiwoippirir  quotient 

I 

équation  du  quatrième  degré  doiptdépendeift  les  quatre 

autres  racines. 

Divisant  tout  par^*  et  rapprocltant  les  t(;rmes  égale» 
ment  diâtans  desesti-émcs,  nous  IrouveipM 


faisant 


etaututituani,  cette  dcndère  deviendi» 

X*-|>X-— I  so 

qui ,  résolue  par  la  méthode  du  second  df|pré  («o/M 
QvABaïlO       donnera  pour  tet  deux  1 

«-.i-fV5    — I— v/5 
»     »  5-— 

llaiirdqnatiooeuilîaiie 
traitée  par  la  même  niétbode  »  fournît 


Subililuant  successivement  dans  ces  valeurs  celles  de  z , 
nous  ol»tiendrous  dcfiuitivemeat  pour  les  cinq  racines  de 
la  prapoiéele»expn«leM 

4 
4 

aC.  D'après  ce  que  nous  venons  de  diie,  on  voH 
que  lorsque  lVx|>o5niit  génénil  m  de  l'équatioTi  }>iiinnic 
yeul  é;rc  décomposé  £ii  laclcurs  simples  ou  preniici  » 
plus  petit  que  1 1 ,  l'égnslien  (M  iw^un  lijaellyMe  à 
l'aide  des  procédés  eBMM  pevrIcaéfMiliewdaaMMiid 
«t  troisième  degr^;  Diais  si  cçl  exposaut  ^-enfermait 
Jacteurs  ^gaui  ou  ^upcriciu  j  h  i  i  ,  k  miithode  de  dé- 
com^M>»H>on  dont  ;oo)>i  vcuuns  de  tauc  usage  deviciidiaif 
îMuQittnte,  car  pour  )e  fiictear  it,  lentement,  il  frndrait 
résoudre  l'équation  partidle 

qui  nous  ocNidoiraît  à  l'équation  rédpitiqne  du  dixième 

degré 

la^iclle  ne  peut  dm  iMMéè  ^'an  daqoitnie  dcgié. 

Mais  s'il  est  impossible  d^obtenir  dans  tous  tes  cas 
l'ciprcssion  tiièunp^  éléQeniaiije  iea  m^ft^  de  l'é- 

quaaou 

ta»o, 


00  peut  an  snoini  la*  eapiimcr  loujours  d'une  mani^ 
générale  k  Vmà»âe$  fooctioos  cu-cuiures  (w>f .  ^v*)  car, 
en  veitu  da  ihéoréme  oonnn 

(cm  f4*lio^\/'^t)«ssC0IMp+MOIIip|/^ 

fft.^f  él0n|49*  f ndconcj^ues  ^  si  Vpji  hif, 

«  désignant  la  demi<^9|jrcoi^éi;poce  du  cerde  doiit  le 
layon  est  1 ,  ou  aura 

tant  que  m  lera  v»  wtÊtifn  entier  positif,  puisque  dan» 
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cMMirsi ,  lia  SMiTMO;  naïf 

ou  a  donbamsi,  dam  le  m^cu,  i  «  =  sia  U'-i^)  -  wq  g  =r  x 

f cos  —  ir  4-  sin  — ff\/^V=  I  *" ^  ******  ^*      ***      '  ^  «rilM  da  niyoïi;  on • 

V.     m'"'^                J  diiiic,àaiMdttbTClaliinB4ii4>il8  0M^#+iiB*^SBt, 

SidMtiluaat  Mlle  cxprc»ioD  à  k]ilMe  deFiiiitté  dam  «t^n  l^^wT^  =il/3 

%DatiMilNnoaie»iioiisoblknidMM  '        «,««n|T  yi^ 

^                *  d'où 

et|  COtué«}UCinment,  (Ar)                             ^  Ti>lle  csi  la  première  racine  ima^^inairc.  D'après  ccquî 

précède  ou  aura  donc  pour  les  six  racines  de  runîlé 

♦  «s  «M— ir  +  aiD  --«i/— I. 


t 


En  fiitent  donc  ancecMÏTCiiMat  «asoi  «as  i  »  ««s»»   

de,  jusqu'à  nssm— if  ,  dans  cette  deinitre  acpNHion  F'+V— 3]*  ^ 

nous  aurons  les  m  racines  de  runité.  L      ^      J  ^ 

^  L    4    J  » 

"*       "*  valeun  qtie  nous  sTOtis  déjà  obtenues ,  ci<d«Hii  n* 

MT  un  procédé  Uen  diffiêranL 

or,  dV«  1«  tl^éorèmo  fondamenUl ,  Eiamînons  maintenant  les  racine»  do  VulÙÊd  ni- 


nous  aurons  les  m  racines  de  l'unité. 

Si  l'on  prenait  pour  n  des  nombres  plus  grands  que  p-j-V — SI*  — -^-^V^ — 3 

m-»  I  on  retrouverait  à  l'infini  les  m  premières  valeurs,  k 
came  delà  périodicité  det  jfonctioni  fdua  tt  emmu. 

«7.  n  eukte  entre  le»  ladnei  de  l'unilé  une  relation 
importante  que  nout  devont  ailler.  La  première  dm 
racines  imag^nairm ,  oorrcapondanle  à  h  valenr  nai , 
«t,  en  la  déaî^naat  par  « 


cos  — «        — 1=1  cos  -—4-  un  — K— i  1 

MM  \      m  M  y 


gniAw,  on  celle  de  l'équation  binôme 
Ou  soit  (yC)y.  Sjkoi)  qno 


'  Ainil  looMi  l«t  Mdnw  d«  Pimild  poomnt  être  Mff6< 

•eniém  par  le»  poinancm  de  taxe  prendère  «»  on  parla  «»•  §  ««  {»+  !)■=*. 

lorsque  n  mt  nn  nonlire  entier  positif  quelconque^  ainsi 

A  «S  «N*^»  on  a 

Cette  propriété  des  ndoes  de  rnnilé  rend  plo»  fitdie  iw(«ii+i)»+iin(n»+i)«v'— ««— • 

l'ivaioalMM  de  leom  valeun  paiaqu*U  suHit  do  Inniver 

■                  •          .   .        ,                 ,  cl,  par  suite, 
la  première  raane  inia(;ii)aire  en  rusant  n=  i  dans 

l'expression  (i}.  S'il  s'agissait  par  exemple  de  l'équation  co*  (m4't}ir'4-  «io  (M+i}iiV'<^r 
binôme 

^\/ 1  cos(»i'fi>r-|-dn(!Ui-|>i)iiV'">  J 

OD aurait  rnsâ,  et  parcoméqnenllapmnlirsracine 

•masmaireaenit  ^2lti»+«„22±iir\/rr, 


m 


^ Kcos  ^«+sin  girV'— 1  .y^j^     l'cxprewion  générale  dm  racines  de  VmUé 
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NcjgMAw»  4oiitOD  obtkndrftlci  vdoin  «n  bxml tac»  x^mii^.,4>^I^ 
cCMivfinent  fi=o ,  usst ,        etc. ,  jtuqu^à  Jis:m— i . 


Eu  détffoant  pir  s  Unciiie  cocre^fMidwite  à  liBO, 

I  Ceprem  icr  membre  Mm  donc  aniM  ciaclcmciit  divisible 

ptr  le  produit 


0B« 


CO$  \-  sin  —  =« 

*    .      /      ir  .  .    «    ^  V"+*  ou.cc  qui  cstlamémccUosc,  *• — aoj:4-a'4-6' swa  un 

V,     m  '               J  ndeor  du  ««oood  degré  de  réquttioo  proposée. 

(an  4- 1  )  «r     .  (afi+ 1  )ir    —  0°  pcut  doue  ftcilcmeot  tnmver  tous  le»  iMienn  dn 

=  cos      jj^  --J-Ma— jj^— y/— I  second  dcfjrô  d'une  équation  binotno  en  prenant  le  pro- 
duit de  set  facteurs  conjupudi  du  prcisncr  degré.  Par 

c^crt^due  fue  tentai  lei  lediMi  penvent  tee  enoore  exemple  les  cinq  racine*  de  l'étiuaiiuu  — 1=0 ,  tooi 
exprimées  per  le*  paiMUMtdecettepreniièreelqardles 

tORtfepfémUiéeiperhiaîiB  co«o -|- lia  o 

a",  oi',  a*,  a',  a9,  etc. .  .  .«S»*"'.  COS  sio  jftj/— l 

an.  Les  racines  «le  l'tinitc  tniit  no5ihves  auc  négative*  4  •■    •  4  .  *" 

.  '  /  co«>+8in^V— I 

fODt  encore  données  par  les  espressious  gcucralea  *  >>  ^ 

6   ,   .  6_.  . — 

•M       .an       —  co»,ir+»mgiiV/— I 

VKCoe — «—«m  —  «  V— ï  *  ® 

g  g   

an+i        ,  ae+i      —  cos  v»+ sin  W— i 

''  m  m  ^ 


ce  que  l'oatroeTeeD  bîMQtMooBHtveiiieiit  i»=:o,  i, 
car  on  a  cfFcctivement  powr  looMs  le*  valcn»  de  «  en<  3 ^  4  ^eo» l'etpiwioa  *,  d*  a6. 
tières  et  positives  ^  okierveot  que(<;«tr-  Sw«) 


coi(an+ij;Tri::siD[art4-i>v/— ISS  — I  6         /  ,  >  »          /     '  » 

'   '          V     I  /  r  coigirc=coi(ir+^jr)  =  COS  («—g») 

Mais  il  est  facile  dr.  voir  queles  valeurs  des  racines  cor-  k 

respoodanlcs  aux  valcuit  /i=o,  n=i ,  tt=a ,  clc.  ,  se-  5 

roDt  les  mêmes  que  lorsqu'on  prend  le  signe  4*  »  seule-  '  ,  q              i  i 

ellee  se  ptéSMtenmtdw»  nu  o«di«  dJUkent.  liejw»  iîii(ir+gir)ss— iln(ii-g  «} 


UréndtedecetteoMsidénitieiiqaefi  _  .:„4. 

s  —  MU  g  IT 

C0i^«s00S(ii4^}  s  COI     — 5«l 

cit  une  mciiie  ÎBMgîiieîrB  de  XwcSiA  a 


seM.« 
a 

sin|K  =sin(7r+^7r)  =.  — siu(ir— ^«) 


en  est  nioeMtircment  nue  autre  du  même  degré.  On  ^ 
nomme  luemeioNii^HfMb',  de  Icilcirad  M-^sin^ir 

firent  que  par  le  signe  du  coefBcieiit  de  ^-^^ 

...  .    .      <  1  ■  .1  r—  le*  quatre  radnes  imaginaires  deviennent 

)o.  SI  nrairepréseDloiif  généralement  par 


des  ncinei  imaginaires  de  Téqullon  binôme  -  3  a  

a^-«,  «-V=rser.l.nidnoc«ijnguée.etlep».  "  +  ^ 

micr  membre  de  celte  équation  x"— i  sera  cxactemeul  4     .    .  4 

divisible  (i5)  par  rane  et  Tanlre  des  quantités  *  t  ""^"v 


Digitized  by  Googlei 


5t»                     ËQ  EQ 

4  ,     ,  4  .  . —  ^ftdotis  htnoTaet  doût  les  ndna  leroitt  Ut  ûm  ItdtMf 

5  a  ^  de  la  proposée. 

%       .  %    —  A'  ' 

CM^r~nn|ii\/-^i  Si  Ton  a  B>^f  iMttleunda  s  ou  mtovI 

cl  Ton  •  I        ^  '  inagiMirai  «ton  pourra  leardoDiicrkfiMnnie 

jfSl.,  «  («_i)(»-cM|«-Jiii  5i»V^  ~  T  + 

Xt^l  *  ^    J«  v^^.  )  - 1  -      .  \  A-f 

X  («— co>^«+9in^«V/-ri)  Ainsi,  en  disant 


ou  , 


cil  formant  les  produits  des  fiictcars  conjugués. 
On  irouveraîl  de  la  mùme  manière 

a;*— 1=(4;*— i)(x' — axooî^ir+  iX**— jurcos^n+i) 


fit  ta!  «m  nidiw  dé  lâ  piopmée  wroitt  nfréMUétà  fmr 
nuiii,  iMMU  poovoii»  dooticr  li  «etic  deroiire  la  forme 


<7ettMircett«déooi»poritioii  de  Téqualioa  binôme  «n  .  ^   ^  |.     ^  ^   

fccleurt  da  second  degr*  qu'est  fondé  le  câMirt  iWo-  Jr = y  j  V^**H"**-i .       v'^^Tp il 
rèmeilc  Co^ef  dont  notiA parlerons  pins  loitt (34). 

3i .  Kqujitioks  TnmoMS».  On  donne  ce  nom  i  tonte  ^  nonimn  alors  "  *        sont  des  finc- 

équâlion  de  la  forme  *                  V  «»  +    '  Va' 4-  **' 

lions  plus  petites  que  Tuaité,  nous  pouvons  supposer 

«■"^Aje»4*B  >iro 


c  est-à-dirc ,  à  toute  équation  qui  ne  renferme  que  deux   cos  ^ 

puissances  de  rincoonue  et  dont  l'exposant  de  Tune  est  *^  X 

doflbk  de  cddi  de  rentre.  •  . 

d  ouDou*  uroos 


 h 

Vo'-HT» 


Ces  équations  se  résolvent  comme  celles  da  second 
degré ,  car  ea  fèisant  je-»«  m  a  ,  et  h  propo*  tàaf=:\At-<os'ç]  =  V'  f  -  - 

siedcvieni  L  J        L  a'+6'J 

dont  les  deut  racines  sont        Quakhéb)  <  ,  , 

renudrqnwit  de  pins  qM . 

— *^ — \/  "4""  l'exprearton  de  *  deiriendra 


aiasidésisiMntcetv«leui«p>ur«ei»Ma»mMiocMi.  ,  a±  v'B-lc«>**-*»''?V-Ô"  I 

lavement  «  . 

«Mil  n  tenu  on  horAm  Mlier  qocIcMiquc,  naM 


(Arement 

x^—h  ea  jt"*—  &âE0 
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par  CD  uséqueal,  ccue  dei'DÏëre  valeui'  de  x  ai  la  même 
chose  (juc 

I 

ou  simplemcot  (n) 

Telle  est  l'expression  générale  de  \n.  r  a;  inc  de  l'équa- 
tion trinôme  ;  on  ti-ouvciascs  valeurs  en  faisant  suc- 
eettivement  /i=:o,  ,  n—i  ju»qa'à  n^m—i.  Eu 
fmumt  poar  n  des  valeun  aa>deniM  d«  cette  dernière 
«Il  Mtonbeni  toujoui  mr  1««  néetn  racinei. 

3a*  Le  produit  det  deux  iscleiin  linplct  ooiitttgiii» 

ou 

représente  tous  les  facteurs  du  second  degré  de  l'c<}ua- 
ttoa  Irinome* 

33.  La  décompoaitioQ  de  l*<qoetioo  trinôme  en  fac« 
teun  dn  second  degré,  noui  donne  let  moyens  de  dé- 
montrer le  ilicorèmc  suivant»  découvert  par  Moivre, 
sur  la  divisiou  du  cercle  en  pattiei  égaie*. 


théorème.  Si  Pou  partage  iinarc  Am,  en  nn  nombre 
quelconque  de  parties  «gaies  An,  «i  qoTà  partir  du  point 


EQ  ^ 

«  I  on  diviie  la  «irconfilrenee  entière  «n  autant  de  par- 
ties que  Ait  ett  contenu  dans  km ,  et  qu'ensuite  d*ua 

point  quelconque  O  priî  sui  ln  (li.mictre  AR  ou  sur  son 
prolonf;ctiiciil 011  niciio  iesJrollosO//,  Oi, 0^,03,  etc., 
à  tous  les  puiulâ  de  divisiou,  le  produit  des  carrés  de 
toutes  ces  lignes  sera  égal  à 

x»*" — 3j;'"co«f-|-i  l 

X I  repréKotant  la  distance  OCdupoiiilO  an  centre  da 
cerde ,  m  le  nombre  de»  divisions ,  cl  f  l'arc  Aai. 

£u  eflbt,  supposons  le  rayon  AC  llgal  k  l'anitA,  «i 

prenons  ir=4  pour  simplifier  la  démonstration.  Nous 
auroits  seulement  les  quatre  lignes  On  »  Oi ,  Oa  et  03. 

Or 

Ort  =sOp  -\-np  =i{»—pQy-^np 

a 

mais 

/iC     oos  ^  «  et  np  k  sîn^  « 
4  4 

donc 

Kx*-^9JP.C(»  ^  4-cos'  ^  -j-sin*  ^ 
4  4  4 

«p.cosf+i 
4 

«ft  troavera  deméme 

--.-.«r.co.(?^)  +  . 

niaii ,  d'après  la  numiéro  précédent|  en  ddoompeiani 

l'équatiou 

je''>*ax*.cosp-^i  BO  » 
en  facieun  du  sceiind  degnS  00  obtient 

7* 
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x[^-^.co.(^î)  +  «] 
«''-Mi«.cM^+i  »Ô«  X^*  X^' 

34.  En  latsant  ^=Tr  ot  9— 0  ,  il  est  fudlp  d«  dé<Ju!re 
de  ce  thtorèmc  celui  de  Cotes  dont  la  découvcile  fit 
ftiiCy  dms  le  temps,  des  progrès  au  Ckicnl  mt4||«til. 
NousalloBS  le  démontrer  directement  par  la  décompo* 
nUon  de  réfoUion  Uaome  «n  w  fiiotcan  dn  lecond 
degré. 


Théotème,  Si  dans  un  cercle  décrit  du  rayon  kC  —  n  on 
mènenndiamètrequciconqiie  AB,  qu'à  partir  de  l'extré- 
mité A  on  divi«e  la  dreonftrenoe  en  on  nomire  pair  9m 
de  partie*  égales  et  qu'on  déngne  par  o ,  1  >  a ,  3»  etc. , 

— i,<:c5  divisions  ,  en  fdlsant  répondre  0  à  l'origine 
A ,  et  gue  de  plu« ,  d'uo  point  quelconque  O  pris  sur  le 
diamitra  on  »ur  ion  prolongcmctilel  du  inénic  côte  du 
centre  que  rorigine,  os  mène  des  droite»  i  tona  le» 
points  de  division ,  le  produit  de  toutei  lea  droites  me- 
nées aux  numéros  impairs  est  égal  à  la  somme  des  puis- 
5sancesm  durayoa  et  de  la  distance  dupointOau  ceutrc; 
)c  produit  de  tontes  celles  menées  aux  numéros  pain 
citésal  à  la  difStraiiGQ  dea  wimMpnManoM. 

Ainsi  désignant  par  *  la  distance  OC,  on  a 

jd^-l-a'-ŒO  I X03  X(>5  XO7  etc . 

O0XO1XO4  X<^^  etc. 

En  cflet,  du  point  1  abaissons  la  perpendiculaire  iP 
et  nous  aurons 


mais  a  étant  le  rayon  du  cercle  nous  «voas 

iP  =  rt.sin  arc  Al 
PCssa.cos  arc  Ai 

et,  déplus, 

OP=OC— FC^a>^.cm  are  Ai 

nous  arom  donc,  endéi%nant  ttuiplement Teic Ai  p»r 
Al, 

^1  *  aB«*-»a4UMosAt-|-««eaa*Ai<|-4«fiiiiiAi 
as  i^->3azcos  Al +a* 

On  tniuvanât  de  la  même  manici-e 

ôâ*  9  X*— 34V.  cas  Aa-|-A* 

03  =  mr.  cot  A3-j>«' 
— -■ 

04  — aoar.  cosA4-|'tf* 
etc.  etc. 

mais  «r  désignant  la  demi-circooférence  du  cercle,  on  a 

.  .         irr  3lV 

Al  =s —  ,  Aa  = —  ,  A3  »  ^  , 
m  m  I»  ' 

etc.  etc. 

Aind  Im  carré»  de»  lignes  nurnéei  •^x  nHménw  pain  se- 
ront 

0%  SJE*— MX.COS  

m  ' 
m  ' 

%  =  jps—aiUf.ço»—  +  (?* 
etc.  etc. 

et  les  carrés  des  lignes  menées  anx  numéros  impairs  ae- 
ront 

<5i*  «  «• — »ar  .coB^  +  «• 
m 

ÔlT  a  jr*  ~  oov.oos  ^  4-  n^ 

m  ^ 

m 

etc.  etc. 
Or,  dron  décompote  Téqualion  binôme 
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en  ses  Acteurs  du  secoud  d^{ré»  on  • 
lonqoemcstmi  noinbr*  piir  (p). 


6it 


et  Idi-s^ue  m  estua  nombre  impair  {9) 

jcm — — a) .  ^x'— jox.co»  ^  ^-  a*^ 

X    CtCi  •  >  < 

Miis  daus  le  cas  de  m  nombre  pair ,  parmi  toutes  les 
lignes  menées  du  point  O  aux  num^tns  pain  se  trouve- 
ront les  lignes  OA.  et  Oii  qui  rcpondruntaux  extrémités 
dn  dianèlrect  dont  les  Triwra  tout 

OAaw:— o,  Ob=JC+a 

et  le  produit 

OAXOB=x«-a« 
ainm  daniceméinacia  rezprcision  (p)  devient 


EQ  m 

En  décomposant  l'équation  binôme  ar" 4**^=0  en 
•es  facteurs  du  second dc^A  nous  tnmverODS,  en  foivuit 
h  même  marclic , 

««'l-tf-'KOi  X03X05X  *  •  •  XOoXOcXeto. 

otainsi  le  trasvent  démontiéei  kt  deox  parlici  da  thé(H 
rème  de  Gotei. 

35.  ÉQVATioiit  ïïéawtiwgm.  Toute  équation  d'un' 
degré  quelconque  qui,  ayant  une  ndne       en  n  une 

antre  ss^^  prend  1«  nom  A'éjuMim  rdbiprofue, 

Ôn  démontre  aisément  qu'une  équation  ne  peut  être 
réciproque  que  difnt  les  cas  suÎTans  1 1*  ^ueltpiesùitle 

f/cprc ,  pair  ou  impair,  si  les  coefficiens  des  termes  h 
ciinl^  ffiitance  des  extrêmes  sont  rt*^;/.r  et  de  niflmes 
signes  ;  'i"  lorsque  le  degré  est  pair  et  que  ic  terme  du 
milîe'K  manque f  ou  lonque  le  degré  est  impair ^  sites 
co^J^eiens  des  termes  à  égiUe  tUMnee  des  eaorémes. 
soni  i^gau*  et  de  signes  eonimires. 

Ces  équations  sont  remarquables  parce  qu'on  peut 
abaisser  leur  Hcçrc  âû  moitié  et  qu'il  devient  ainsi  pos- 
sible de  résoudre  celles  des  ncnf  premiers  degré*  à  l'aide 
des  procédés  Ihéoriqoes  connu»  jusqu'il  présent. 

36  Soit,  pour  fixer  les  idées,  l'èquaiion  i-cciproquedu 
sixième  degré  (a) 

A.r*+Bx'+Car<+Dx'+Cr'+Rt+A  «  o, 

11  est  d'abord  fiMtle  de  iTasmrer  que  -  est  racine  de 

a 

cette  équation  si  a  eu  est  une<  £n  effet  substituons  ^ 
à  la  ptaca  it»,  nous  aurons 


.OAXOBXO.  XU4  XOO   XO(/«-a)      ^  >   .  g  ^  +  cA +D  ^  +  C-^  +  B  i+A^M 


Mais  toutes  les  lifjnes  Oi  ,  O4,  OO,  ilU.  0\ni — 1)  qui 
sont  situées  d'un  même  côié  du  diami  li  c  ont  leurs  cor- 
respondantes Oa  ,  OJ,  etc.,  qui  leur  sont  respcctive- 
t  égales,  de  sorte  qu'on  peut  écriitOaXO^  i  la  place 


de  O'j  ,  04  XO''  à  la  place  de  04  etc. ,  etc.  Nous  au- 
nna  donc  définittrement 

a"=:0AXOaX04clc. . .  y^Od%0by,clc. 

c'est-à-dire  qur  1 1  lifférencedes  puissances  et  n"  est 
égaie  au  produit  de  toutes  les  lignes  menées  auxnumé> 
ros  piirs. 

La  même  «^ose  •  éridemment  lieu  dans  le  cas  de 
m  iMéibhs  impair,  car  on  a  alors  OA«ur— a  ei  par  suite 


en  dèfiguant  par  M  la  valeur  inconnue  que  prend  le  se- 
cond nombre  de  l'équation  pii*  cette  substitution.  Or  j 
en  multipliant  les  deux  membres  de  cette  dernière  par 
efi ,  nous  obtiendrons  {l>)  • 


=OAX02X04  X«K:. . .  XO«f  XO*Xe«« 


Mais  «  étant  racine  de  la  proposée  et  I 
de  (£}  étant  précisément  ce  que  devient  (a)  en  y  frisant 
xsa ,  nous  utooI  néeoisaljreaniit 

Hoi^sso ,  ou  Msso 

donc  le  premier  membre  de  Féquation  (a)  se  réduit 

aussi  à  ïcro  en  faisant  -^^^  >  ♦'^  P*""  conséquent  ^  est 
racine  de  cclU'  ('qu^lion. 
Du  vériâer«il  de  la  meute  luauière  Ic.ca»  des  cxpu* 
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EQ 


sptii'.  ffî'niix  rt  lîc  >i(jTir>  rniitralrcs  lorsque  r<'rjintt nu  c^t 
de  dejjt  i:  impair,  ou  ini&quc,  cUiit  de  (l('|{i'ù  pair,  lu 
Ifnun  du  miiiou  niniiqiic. 

3^.  En  divisaot  lous  les  tcimcs  de  l'cfjuation  (a)  par 
le  premier  coefBcieiit  A»  on  peut  donner  à  cette  éqnaUou 
le  ferme  (e) 

c'ost-Js-dirc  qu'on  peul  ranieiicr  toute  équation  réci- 
proque à  «voir  Tifjnfi^  pont  terme  ebtolu.  Nous  suppo- 
seroMy  àm ce  qui  vaniivre,  qu'on  aopèré  cette  rédoo- 
tion. 

3f).  Comme  il  suffit  de  connaître  la  valeur  d'miL-  i.i- 
cinc  jKiiir  olilc  im  jiumédialciiicnt  telle  de     i  éciproijue, 

à  cause  de  la  i-ebtion  a  X  '  =    oopeut  preodrepoor 

inconiiueenzitiaire  la  Mmine  de  deux  tdle*  raâne»,  ou. 
poser 

et  transformer  en  s  l'cqualioa  en  ie,  par  le  procédé  sui< 


Nom  suppoaeront  d*ebord  qu'il  i^i^t  d'une  équa- 
tion de  degri  pair  et  nous  prendrons  réqoaUon  ci'dei' 
sus  (c)  pour  i-xemplc.  Divisons  tous  les  termes  par  une 
puissance  de  x ,  moitié  de  la  plus  élevée ,  c'est-a4ire , 
par  ,  dans  le  cas  qne  nous  exeminoma,  et  ranembloos 
les  termes  affeetlsdcs  nAmes  coefBciens;  (c)  deviendra 


EQ 

OB  qui  est  ia  luéme  diose  que 

=»s* — 3e 

Substituant  donc  ces  valeurs  de 

a:'  4-—.,     +       x+  '  , 

dens  l'équation  (d)e]le  deviendra  («) 

z'+rts' + (  b — 3)3-}-c— îMi=o 

équation  d'un  degré  sous-doubicdela  proposée,  dont  la 
résolution  fera  connaître  les  six  racines  de  cette  der* 
nière ,  puisqu'on  désignant  par  « ,  |3 ,  7  les  trois  radnes 
de  (r),  chacune  de  ces  quantités  substituée  il  ta  plMO  de 
8  dans  l'équation 

fera  connaître  deux  valeurs  de  Jf,  en  résolvent  cette 

équation. 

40.  En  cxantiuaiit  1c<;  valeurs,  en  fonctinii  de  s,  des 

quantités  «  ^  etc.,  sur  lesquelles  repose 

cet  abaissement  des  cquntions  réciproques»  ilestftdie 
d'arriver  à  l'expressiou  générale  (/}. 


i.a.3 


•  +  ctc. 


nous auront 


ou 


et,  par  conséquent, 


de 


ou 


(x+  = 


i     .  I 


dont  la  démonstration  ne  présente  aucune  diflknlté. 

Al  Considérons  maintenant  les  équations  réciproques 
de  dpgré  impair,  et  prenons  pour  exemple l'équatiott 

du  septième  degré  (g) 

On  voit  aisément  que  cette  cquaUona  une  rncnir:  = — 1, 
car,  substituant  —1  i  la  place  de  x ,  on  a  évidemment 

ainrf  le  premier  nemlm  de  (g)  esc  exactement  divisible 
par  x-l-i  («o/«  d-dessot  n*  iS),  Mais  en  opérant  la  di> 
vitifln  on  a  ponr  quotient 


-^{«— i)x 


=0 


équation  réciproqnr.  du  siviènifi  dcgi'é  de  iaqiiclic  dé- 
pendent les  six.  autres  rauuu». 
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AîoH  «piièt  «voir  dWiié  le  premier  membre  de  loate 
équation  réciproque  de  drgré  impair  porlebinome  x^y-i 

on  oblirndra  tine  aiilrc  équation  réciproque  de  degré 
pair  qu'on  rt-soudra  p:<r  les  pl'OCédcs  exposés  ci-dcisus. 

Quant  à  l'c(|uatioD  réciproqac  de  degré  impair 
dim  lupieHe  let  coeffloeoi  dei  terma  à  égile  distaoce 
dm  estrémetMmtéfpmxel  de  «(nmeonlnirm,  on  voit 
•isément  qu'elle  a  one  racine  =  i ,  et  qu'il  faut  par  con« 
•équent  la  diviser  par  x  —  i ,  pour  obtenir  one  équation 
réciproque  de  degrr  pair.  ^ 

4a>  Si  l'cquaiion  est  de  degré  pair  et  que,  son  lei  me 
du  milteu  manquant,  les  coelfidcni dm  tmmm  k  égde 
dittamw  loient  éganx  el  de  dfnm  contraîrei,  ellet  one 
ndne  a  l»  et  en  la  divisant  par  le  binoine  a;—  i ,  On 
obtient  une  équation  de  degré  impair  dont  les  cocfBciens 
•ont  égaux  et  de  mêmes  signe*,  laquelle  a,  par  consé- 
quent, une  rMÎDeR—  i ,  et  mtdivinble  pm  x-^t. 
Dooc  le  proposée midivitible  par(jr— ■X'H'O— ^~'> 
et  le  quotient  est  une  équation  d'undcigrépeir,  moindre 
<!c>  âoux  unités,  résoluble  de  la  même  manière  que  celle 
du  nunicro  4'' 

43.  Nous  avons  déjà  vu  (n"  un  exemple  de  rcso< 
Intion  d*éqne|ion  réciproque ,  noa$  noM  contentenmi 
donc  ici  d'appliquer  Im  régla  préoédentm  à  Téquation 

Cette  équation  ayant  une  racine  ,  divisons  sou  pre- 
mier membre  par  «t  non»  obtiendnmi  pour  quo- 
tient «>-|'4««4^+&B*-M»f  1 1  lequel,  égalé  k  léro, 
nous  donnera  l'équation  réaproque  du  dnqnième 
degré 


Gïtle  dernière  ayant  one  racine  =  i  ,  divisons  son 
premier  nombre  par  x-f-' ,  ^t  noos  obiicndrooi  défini- 
tivement l'équation  do  quaU  iï'nip  degré 

«4-|.3j:»-i'3aî»-i-3jr-J.i  aso 

qui  nous  fera  connaître  le*  qoatre  âotrm  racsMt. 

Divisons  donc  tous  les  termes  par  x*  et  rassemblons 
ceux  qui  ont  le  même  coefiicîeat,  nous  aurons  {h)  j 


laitons  maintenant 


et  lubstitaons  dans  (/<) ,  celle  équation  devicodi-a 


EQ  m 

dont  tm  deux  racinm  sont 

—3—1/5 


Or,  réqoation  x+  '  sSj  on;E"-~SJr•J-laBO,ré■ 
x 

mine  par  rapport  i  x,  donne 


H-\/»'-4 


Substituant  succe^bivpmrnt  dans  chacune  de  ces  va- 
Icui-s  les  deux  valcun  do  :  ,  ot  rassrmblant  tou«  loj  ré- 
sultats, nous  auions  dèriuiiivcaient  pour  les  six  raciues 
delà  proposée  Im  valenn 

X  B  I 
«B—  I 


4 

— ô-fïVS— v/f- 

4 

4 

— 6— av^5+v/(- 

-a-Hî\/5) 

44-  Equations  TiiAKscEsi)\NTL4.  Les  diverses  espèces 
d'équations  que  nousvcnonsd'esaminer.aiusî  que  toutes 
celles  qni  ne  contiennent  que  des  pnismocm  entières  dm 
inconnues,  se  nomment  généralement  «â^ffOfibfff  tf^d^ 
briques  ,  tanJis  qu'on  donne  le  nom  (\p  franscendantetf 
aux  équations  qui  renferment ,  soit  des  puissances  irra- 
tionnelles telles  que  x**",  soii  des  exposans  eux-mêmes 
indéterminés  td  que  a* ,  soit  dm  fendions  dérivém  dm 
variablm  telles  que  sin  x  ou  ]og«  etc.,  soit  enfin  dm 
quantités  infinitésimales.  Ces  équations  Se  divisent  en 
plusieurs  classes  que  nous  allons  examiner  rapidement. 

Nous  devons  &irc  olisci  vfr  ici  que  les  équations  qui 
contiennent  des  exposans  ft  aciionnaircs  sont  algc-briquei 
et  non  transcendantes  parce  qu'il  est  toujours  possible 
de       diipaieitre  «m  expomm.  Ftfy*  Tkahspokma' 


45«  lâqiMTroirsKXPOiqmTinus.  Ce  sont  dm  équations 
dans  Imqndllm  Im  eipomns  dm  pnjssMaem  sont  incoo' 
nus,  comme        ,  «*s3m,  etc. ,  de.  Lersqi^eUrssoni 
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simplet ,  c'csl-à-dii-c  loi-sqtie  les  cx|io<aiis  iénis  sont  îa- 
détvriuinéa,  «a  les  résout  bcilcment  k  l'aide  des  log«- 

riflimcs. 

Soit  eu  cflet  l'cquatioii 

en  preiMiit  les  Jo^rithmci  des  deu«  tnemliffes  on  a 

log.  4f»  log.4 
mais  d'après  la  propriété  Jcs  logariihmci 


OB  a  donc  aui»i 


^       xlog.aas  big.i,  d*ottaEs= 


log.a 


et  en  clici'«  linni  dans  les  bibles  les  loguritlimos  Jr.  />  et  de 
n, leur  quotient  fci  aconnaitrela  valeur  dfx.  Si  l'on  avait 
pat-  esemplu  as=i'i  et  /'=ao ,  ou  1  e<|uatton 

13*  s  go 

en  piieaant  Ifes  logaricbniea  de  et  de  M ,  on  trouve* 
j-ait 

.If  =r   j-Ji    -  =   -p-  =|.m55... 

L'équation  *é  se  pevt  encore  ic  traiter  de  la  même 
manière  car  en  faisant        on  • 


log.a 


désignant  par  m  le  quotient  des  logarithl 
donne  alun  A'sia,  .d'où 


imeaj  maùA'sBS, 


c'csl-li'dit« 


Jo{j 


log.6 

L'éqoation  x»^a  présente  bien  ptns  de  difificullésj 

car  en  prcn mt  lc5  logarillimc»  on  a  x  log  x=a,  câpres» 
Éion  donl  on  ne  prut  dégajjer  .r  que  par  âéi  déreloppc- 
tticnscn  série  lrès-coinpliquës(i'oj'.  RjLsoi-vTiorictSLRtE). 
Il  est  beaucoup  pins  simple  et  plus  pi  ompt  de  se  servir 
ici  de  la  règle  -de  l'Amie  fontion  {»oy.  té  mol) ,  règle 
précieuse  dans  tous  les  cas  ou  l'on  ne  peut  aborder  d{* 
rcdemenl  l'évaluation  des  qiuutités. 

KQUAT)ur«$  DK  oirretiKnces.On  les  divise  en ^/uarioN5 
aux  diffikttmè  finkt  «t  en  Mqvatioio  blfriiiiMi£i.Lsi. 


ISQ 

Par  excniplti ,  4  Ct  B  Hant  d« 
détTariablei»«trr 

est  «ne  éfutlion  aux  dIfBrences  finies ,  «I 

A-.f/x     B.</^'  =  o 

est  une  équation  différentielle. 

Ces  équations  îc.  clas>f>nt  il'api  ès  l'Indice  lèplus  ëlcré 
des  différeaccs  qu'elle»  rcnfeitncnt;  ainsi  on  nomme 
éftUÊtma  dn  premitr  àrdré,  cdies  <|ui  ne  dmttcnileat 
que  des  diffîéreuces  simples  »  &x  on  tlatf  dfmadons  du 
second  ordre,  celles  qui  contiennent  d«ili|{0fthsiM0r  se- 
condes ,  &'x  ou  rf'x ,  cic. ,  etc. 

hor«qiic  !rî  équations  «le  difTércnrpj  rc»tifi»rnicnt  la 
iltfFércnce  complète  de  la  fonction  primitive,  on  leur 
donne  le  nom  d^éjuatfons  totales  j  par  exemple  f  étant 
«ne  fonction  quiconque  des  Irais  variables  ty^t  ^  »  là 

différence  totalede  cctic  fonction  prise  en  Faisant  varier 
saccpyiivpmcnt  x  ,7  et  z ,  est  de  la  forme  {ve^y.  CàLcub 
CUSDlrriiinCKCES,  11*  5l} 


etTéquatlob 


(S)-+Cç)v-+0- 

est  tino  p'riT-ATtn!<r  TOTAtB  OK  nitrianircBst 
De  m£iuc  l'équation 

est  one  jÉqvATioir  nirnaanTittu  nnàUL. 

Si  l'équation  ne  renfcnnc  pas  la  différence  complète 
de  la  fonction  primitive,  elle  prend  le  nom  d'sQOATion 

Enfin  lorsqu'une  même  équation  oontietit  en  mêmtt 
temps  de»  d^gfikenees  fiaief  et  de*  àijférw^di^,  on  U 

nomme  évuatiok  jil-x  difkérzrcks  mÊll'cs. 

Outre  la  clusificalioa  de  toutes  ces  équations  par  ap- 
port à  l'ordre  des  différences,  il  en  existe  deux  autres 
fondées  sur  le  degré  de  puissance  auquel  se  trouvent  les 
diflSirences ,  et  sur  l'ordre  d'todétennlnalion  des  varia* 
UgBi  Ainsi  une  équation  de  différences  d'un  ordre  quel» 
conque  t*5t  du  fireiiu'er  tU-grc ,  Ju  second  degré,  etc., 
selon  que  les  difïérences  contenues  dans  cette  équation 
•ont  au  premier  degré  de  puissance,  au  setond  de> 
gré,  ete»|  et  elle  mt  du  ptvmier  iirJke  tPmd^emiimUonf 
d(i  second  ordtv,  etc.,  selon  qu'elle  rcoforme  un  , 
deux,  etc.,  quantité»  vairiablcs. 
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ncr  l'équation  primitive  qui  expiiuo  la  relation  des 
variables  équivalente  à  celle  qui  est  cxprinu-e  j)ai  la 
proposée.  Cette  rétolulion  c»t  i'objct  du  calcvi.  latii- 

EQUATION  (^ilr.).  On  iioB»a||éolnlaii«it  éipMf 
titwenaiimHioiiiiaiiidilli&roDceqai  «iiiie«atrar4Miiieiii 

vrai  d'un  corps  céleste  et  son  élément  moyen;  c'cst-i-diro 
la  quantité  dont  il  Fautaugmenteroiuliminucr  sa  position, 
calculée  dans  l'hipothèse  d'au  luouvumeot  moyen  uni- 
forawf  pour  irouYcr  it  ▼érilal>l«sitiMtîon  réanltantie  de 
ion  mourcaient  réd  d  liié||il.  Il  y  «  pladcun  eipècei 

j^QUATioN  DU  TEMPS.  C'est  la  diflFérencc  entre  le  temps 

vrai  et  inéf^i]  indiqué  par  le  soleil  ,  et  le  l&nfunqyen, 
marqué  par  uuepeudule  bico  réglée. 

Le  jour  solaire,  pris  pour  base  de  la  division  du 
temps  por  toi»  les  peuples ,  e&t  notttrvftlle  entre  deui 
pMMBescomécnlifs  du  soleil  an  méridien ,  ou  «aire  deux 
nudis  vrais f  c^estcct  intervalle  qui,  divisé  en  parties 
ég-ile»,  détermine  le  grand inir  de  l'Arure  c/V/A'  et  par 
suite  celle.  dc5  subdivisions  de  cette  dernière.  Mais  U 
dorée  du  temps  écoulé  eoire  deox  pasieges  do  soleil  par 
le  même  méridien,  n'est  pas  constamment  uniforme» 
et,  par  conséquent ,  les  jours  solaires  ne  sont  pas  égeax 
entre  eux ,  d'où  il  suit  qu'en  divisant  chaque  jour  en 
24  parties  égales,  ces  parties  n'ont  pas  tous  les  jours  la 
même  |;madenr;  de  sorte  qu'une  lioone  pendule  dont 
tontes  les  lienra»  sont  néoeHairement  uniformes  et  qui 
est  réglée  de  manière  à  compter  exactement  a|  heures 
pendant  la  durée  d'iiu  jour  solaire  détermiué,  en  mar- 
quant midi  aa  moment  du  midi  vrai,  ne  s'accordi?  pl  is 
le»  jours  snlYani  avec  le  soleil ,  et  marque  midi  uu  peu 
avant  on  nn  peu  après  midi  vrai,  sdoo  les  drconstances. 
Cette  inégalité,  dont  l'importance  est  peu  sensible  pour 
les  usages  civils ,  exerce  une  grande  influpuce  «iir  Im 
calculs  astronomiques  qui  réclament  une  mesure  de 
temps  fixe  et  învariaMe. 

La  difliSrenoe  de  la  grandeur  des  jours  sotairas  eit  dne 
k  ptusioun  causes  qiio  opos  altoos  signaler.  I^ans  sa 

course  annuelle  autour  du  soleil ,  la  terre  est  animée  de 
divers  dffyriii  de  vilosse  correspondant  aux  difFércotcs 
ùiiîlajicci  ou  elle  ic  li  ouve  de  cet  aslrc.  Celte  vitesse  est 
k  son  ipaziaium  dans  la  partie  de  l'orbite  la  |^as  rap- 
prodiée  du  soleil  on  au  périfaélia,  tandis  qu'à  Tapltélie 
elle  est  au  minimum.  Comme  nous  transportons  au 
Mdcil  lui-même  le  mouvement  de  la  terre,  il  nous  parait 
te  mouvoir  mr  l'édiptique  jiistementavcc  les  V)te>scj  va- 
mbks  de  la  terre,  detorte  qu'à  eerlainas  époque» 
deFannée  il  semble  décrire  4»  nn  jour  nnarc  d^  6t'  1 1% 
tandis  qu'à  d'autres  cet  arc  n'eat  que  de  5^'  If'f  Mais 
la  rotation  de  la  terre  autour  de  ton  axa,  Ofi  l#  relation 


EQ  m 

apparente  de  la  vodtc  céleste  qni  en  est  la  conséquence, 

s'effecluaul  toujours  dans  le  même  intervalle  de  lcmpS| 
et  le  soleil  ne  pouvnni  se  ittrouvcr  au  méridien  qu'a- 
près uue  l'évolution  eulièrc  de  la  sphère  plus  une  pelile 
partie  de  révolution  proportionnelle  k  l'arc  qu'il  a' 
décrit  dans  l'intervalle,  en  sens  inverse  du  monvemMl- 
diurne  de  la  sphère ,  il  est  évident  que  la  grandeur  va« 
riable  de  cet  aie  devient  une  ptemièrc  cnuse  d'iné- 
galité pour  la  grandeur  du  jour  solaire,  puisque  U 
durée  de  ce  jour  sa  compose  de  la  durée  de  la  révo- 
lution diurne  de  ta  spbère,  plus,  delà  durée  delà  partie 
de  révolution  correspondante  h  cet  arc.  Mais  çetta 
cause  n'e-t  pas  la  seule;  cnr,  en  sujïpofnut  mi^me  le  mou- 
venieut  «ipparciit  du  sulol  parluitement  unifuriue  sur 

l'écliptiquc ,  ce  mouvement  ne  serait  point  ég:^  par 
rappoit  au  méridien,  etiflf  joun  solaires,  dont  la  durée 

est  préciicmciil  rintervalle  dodcux  pa»agci  conséculifil 
du  soleil  ;uj  méridien,  ne  serjiieuî  puint  eiiroi-e  égaux. 
En  offcl,  si  l'on  partage  l'éclipltque  en  parties  égales 
et  qu'on  fiuse  passer  dc^  pi^ridicns  par  tous  les  points 
de  division,  ces  méridiens  partageront  l'équateur  en 
parties  inégales,  et  comme  c'est  autour  de  l'cquatour  que 
se  comptent  les  heures,  quelque  régulier  que  fi'it  le  mou- 
vement du  solsil  sur  l'écliptique,  son  mouvement,  par 
rapport  k  l'équateur  et  «onséquemmeni  par  rapport  an 
méridien,  prU  pour  tenue  de  comparaison,  serait 
toujours  inégal. 

L'inégalité  des  jours  solaires  repose  donc  su;-  deux 
causes  principales  :  l'obliquité  de  l'écliptiquc,  et  Tiué- 
galiié  du  mouvement  propre  du  soleil*  Pour  en  détet^ 
miner  les  drconstances,  il  fSiut  calculer  les  arcs  que  le 
soleil  décrit  chaque  jour  sur  l'écliptique;  projeter  rr- 
arcs  sur  l'équateur  pardci  méridiens  et  prendre  Ici  dif- 
férences sitcccssircs  des  angles  horaires  compris  entre 
cnx. 

Pour  comparer  les  jours  vrab'  et  inégaux  au  jour 
moyen  tonjoiurs  égal,  prij  pour  unité  de  mesure,  on 
conçoit  uu  soleil  moyen  et  uniforme  qui  lourue  dans 
l'équateur  et  achève  sa  révoluiioti  sur  ce  ceixie  cxade- 
mantdaps  la  mlasa  îmervalla  de  temps  que  le  soleil  réel 
acUve  lasiannasur  réeliptique.  De  celle  manièm,mi  sup> 
posant  que  le  soleil  moyen  parle  de  l'équînoxc  du  prin- 
temps en  même  temps  que  le  soleil  réel,  on  dit  qu'il  e^t 
mùii  mCQren  toutes  Ic^  fois  que  ce  soleil  moyen  passe 
par  le  méridien  ;  et  si,  à  cet  instant,  le  soleil  réel  se 
trouve  plps  ou  moins  avancé,  ensorte qu'il  soit  plus  ou 
moins  de  mâ&'«mf ,  ta  diCKrence  forme  fÉQVATioH  nir 

TEMPS. 

L'équation  du  temps  était  déjà  connue  et  employée  à 
l'époque  de  Plolémée«  qui  en  parle  dans  son  Almageste 

-  (  liv  chap.  X  ).  Cependant  jusqu'à  Képler,  lesastr»- 

nomes  ne  tioreot  compte  qdf  da  TinéBlUldliéidiaiM  da 
rdbliquité  da  l'écliptiqne  ;  ce  fraod  lHUlinw,^Nm  pant 
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coniidërsr  comne  le  fciidateur  de  l'tilroiumile  mo- 
derne, calcula  1c  premici"  l'effet  de  l.i  variation  (îu  mou- 
vempiit  pi-opi^  du  soleil.  Depuis,  ou  a  iccomiu  que 
rc<juatiou  <iu  iciiips  était  affectce  pat-  la  Piécession  el  la 
ITttUtîon  (  ycj'e»  cet  mots  ).  Quoique  nos  horiof^es 
pobliquflS  lOMDt  anjoiml'httî  réglées  »ur  le  temps 
moyen  ,  nous  n'cnli'Ci'ODS  pas  dans  de  plus  grands  dé- 
tails sur  ce  sujet,  l'annuairo  du  bmeau  dis  luiigitudes, 
Cl  la  plupart  des  alauinaclu  duuuaull'eqaatiuu  du  temps 
pour  chaque  jour  de  Tuinée,  ou  du  mçSm  l'heure 
eucta  que  doit  marquer  une  bonne  pendule  au  midi 
vrai  de  cli  iqup  jour.  Nous  devons  ajouter  cppendaiit 
que  quatre,  fois  dans  l'année,  savoir  :  vers  le  avril, 
le  1 5  juin,  le  3o  août  et  le  23  septembre,  l'équation  du 
temps  est  nulle  ^  et  que  sa  plus  grande  Taleur  l^élève 
jusqu'à  i6'  i4%  vert  le  i"  novcnabre. 

JÉqvatio«  de  L'onaiT«.  E^tMdtm  du  centre,  prosta- 
pUcrrsc.  DifFcrencc  entre  le  rnonvonicnt  iuég.d  d'une 
plauèic  danj  ^on  uibite  et  le  raouvemcul  moyen  ,  égal 
et  uuiforrae  qu'on  lui  suppose  pour  pouvoir  calculer 
plus  facilement  ton  lieu  vrai.  Cette  diffiirence  est  éfile 
à  celle  qui  existe  entre  ftuiomalte  vraie  et  tammaUe 
au^vntw,  Vegr*  Ahomaus  et  Oaim. 

F-Qi-  »TiO!«  nrî  nAi^TFVBs  conRïSPOPfDAKTF.^.  Correctiou 
i^ui  doit  èti-e  appliquée  au  temps  de  midi  calculé  par 
l'observaiioa  desbeuleurt  égales  du  lolal  avant  et  après 
ton  pi«M(^  au  méridien,  pour  déterminer  le  tempi 
Tnd.  Vn  Hairraiia  et  Paumc. 

ÉQUàTORI  AL  L4slr.).  Instrumctit  qui  sort  à  mesurer 
l'ascenstou  drolu-  el  la  dédinaisou  des  astres,  et  à  suivre 
toutes  le*  circonstances  de  leur  niotivcmeut  diurne.  L'u- 
Mge  de  cet  instrument ,  dérivé  de  la  macbine  perallact» 
que  {f,  oenmt),  futtntmduitea  Angleterre  par  Sliort  ; 
depuis,  Nairne,  Ramsden ,  Méguic  et  DolU  id  Ir  pcr- 
fertionutrciit  successivement.  Vor.  Tmns.  pluL  1757. 

ÉQU£illŒ  (  Attr.  ).  Conslellatiou  méridionale  in- 
troduite par  La  Caille.  f^<^,  CoMXKLLaTlOli. 

ÉQU£RIŒ  (  Géom.  ),  Instroment  de  boU  ou  de 
mêlai ,  composé  de  deux  jambes  Bxcs  ajustém  peipen» 
diculairement  Tune  à  l'extvénîté  de  l'antre ,  el  qui  sert 


à  tracer  des  angles  droiti  ooàtirerdeiperpendîeulairm' 
wr  une  ligne  duooéc. 


On  vérille  la  justeise  d'une  équenre  d«1a  manière  sui- 
vante f  ayant  décrit  un  demi-cercle  sur  un  diamètre  pris 

à  volonté .  on  lui  applique  l'équeri-c  de  manière  que  l'un 
do  ses  bras  louche  une  extrémité  du  diamètre  taudis 
quo  ton  sommet  tondieon  point  quelconque  de  lac  r> 
conftrenoe,  comme  dans  la  figure  o-joiotei  elon,  ai 
l'équcrre  est  juste,  il  faut  que  l'autre  bras  touche  l'antre 
extrémité  du  diamètre.  En  efFct ,  dans  cette  situation  , 
l'angle  des  deux  bras  de  l'équerre  a  pour  mesure  la 
moitié  de  l'arc  qu'ils  comprennent ,  et  oooiéqnemmont 
ne  peut  être  un  angle  droit  si  cet  arc  n'est  pas  la  demi- 
circonférence  eiitiore  ,  c'est -^-dire ,  si  les  deux  brt*  nO 
tdiif  hrttf       11*".  flrTi\  extrémités  du  diamètre. 

hQLtiUŒ  D'AKl'EMEUR.  Onl,-  épal^ decuivre 
divise  eu  quatre  parties  égales  par  deux  droites  qui  se 
coopeot  au  centre  à  angles  droili!,  etdout  les  extrémités 
sont  garnies  de  pionules.CcI  instrument  sen  à  tirer  des 
perpendiculaires  sur  le  terraioj  et  à  prendre  des  aligne- 
mens. 

L'équcrre  d'arpeulcur  a  l  éccnimcni  changé  de  forme, 
c'est  aujourd'hui  une  espèce  de  prisme  oetogonmt  qui,  au 
lieu  depinnulesf  a  quatre  ficnies  perpendiculaires  scr- 
A  ant  au  même  nmge.  On  lui  donne  le  nom  i'équem 

octogone. 

On  visse  l'une  et  l'autre  de  ces  cquciTCS  a  rextréaiité 
ant>odie  d'un  béton  dont  l'autre  bout  c!>t  garni  d'un 
iér  pointu ,  de  manière  i  pouvoir  l'enfoncer  dans  ta 

terre. 

Pour  nienci  d'uu  point  donné  une  perpendiculaire 
sur  urte  droite  ,  on  opère  de  la  manière  suivante:  soit 
AC  (Pl.  V,^^.  6.),  la  droite  tracée  sur  le  terrain  ou 
donnée  par  des  alignemens  de  jalons;  ayant  planté  ver- 
ticalement le  L.lton  d'arpenteur  au  point  où  l'on  veut 
élever  la  perpendiculaire,  ou  visse  l'équcrre  et  on  la 
tourne  de  manièiti  que  l'wil,  placé  »ucce»$ivcmeut  à 
deux  pionnlet  opposées,  aperpiive  les  jalons  A  et  C 
plantés  sur  la  droito  AC;ccci  fait,  et  l'instrument  res» 
tant  fixe,  on  ref; -i  d«'  p-ir  les  deux  autres  pinnulcs  si  l'on 
aperçoit  te  jalon  qu'un  a  envoyé  présenter  par  l'aide 
arpenteur  dans  la  direction  de  ces  pinnulcs,  disant 
signe  à  l'aide  dTavancer  ou  de  reculer  jusqu'à  ce  que  le 
jalon  «oit  exactement  eu  E  ou  eu  B  sur  le  rayon  visuel  ; 
alors,  au  signal  convenu  ,  l'aide  piaule  son  jalon  ,  el  il 
ne  s'agit  plus  que  de  mcucr  une  droite  par  le  pic^d  de 
l'équerre  et  par  le  pied  du  jalon,  pom*  avoir  la  per- 
pendiculaire demandée. 

T  u.  Il-,  problèmes  qu'on  peut  exécuter  snrleler^ 
rniii  :i  l'aide  de  l'équerre  d'arpenteur,  ne  sont  que  des 
modifications  de  celui-ci,  et  ne  présentent  pas  plus  de 
diffictdtés.  r'ojr.  Le  nouveau  traité  de  l'arpentage  par 

EQUIANGLE(G«)m.).  On  nomme  figure  équùu^te, 
toute  figure  dont  kt  angles  sont  égaux.  Ainsi  un  rcc-' 
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taogle  est  uoe  figure  êquiangle.  Un  triangle  éqoiUtéral 
est  aussi  ùjuiangle.  En  général  ton»  kt  polygones régit- 

liers  sont  (-(juian^les. 

Oo  M  sert  eucore  de  ce  mot  dam  uuc  autre  accoptioo  : 
on  dit,  par  exemple,  que  deux  triaoglei  M>nt  équiangtet 
«lOte  «M«y  lonfM  1«  eni^e»  da  prenuer  loal  égMX 
diMcnn   dtecon  ans  «nglM  du  Mcend. 

11  est  donc  important  de  ne  pas  confondre  un  poly- 
gone f*efi/)art{::(c  tout  seul  .  nvf'c  im  polygone  équiangU 
à  un  autre,  puisque  le  premier  est  une  figure  dont  tous 
le»  Mgles  lODt  égaux  entre  eux,  tandis  que  le  second  a 
senlement  tes  englet  ignox  à  ceox  d'an  entre  polygone. 

D'Alcmbeil  eveit  proposé,  poor  éviter Véquivoque, 
de  n'employer  le  mot  équianglc  que  dans  la  dernièi-e 
acception,  et  de  le  remplacer,  dans  la  première^  par  le 

mot  équiangulaire,  mais  l'usage  a  prévalu. 

EQUIDIFFÉRENCE.  Égaliic  de  deux  rapports  par 
diffiSrence.  Â,  B,  C,  Déiautquau-equaotitéiqoeloonqut», 
sil»  difiérenoe  dee  dcni  premitres  csi  égele  à  la  diffé* 
ranoe  des  deux  secondes,  k  relation 

A— B=C— D 

sera  une  équidi/féirnce. 

Ce  mot  a  clù  introduit  par  Lacioii,  pour  remplacer 
celui  de  proportion  arilkmdtique,  par  lequel  ou  désigne 
généralement  une  telle  relation.  Foy,  iKAVto&i  etPao- 
VORTIOIT, 

ÉQUmiSTANT  (Gdbmu).  On  dit  qoe  deux  poiau 
sont  ^fuidtutuis  par  rapport  k  on  troislèBe ,  lonqoe 

leurs  distances  à  ce  dernier  sont  égales.  Ainsi  tous  les 
poinis  du  la  cii-toofiBreDce  du  cercle  tout cquiditiaat  au 

centre. 

Méthode  des  coordonnées  équioistantes.  C'est  une 
tnélliode  dne  I  Hattoo«  pour  traurer  par  approxiaut» 
tion  l'aire  d'une  ^gure  terminée  d'un  cAté  par  une  ligne 
droite  et  de  l'antre  par  uoe  ligne  courbe. 

Ayant  mesuré  un  nombre  impair  d'ordonnées  équidis- 
tantcs,  nu  de  perpendiculaires  élevées  sur  !a  Hçoe 
diuilc  cl  se  terminant  à  la  courbe,  désignons  par  A  la 
somme  delà  premiife  et  de  la  dernière,  par  B  la  somme 
de  la  seconde,  de  la  Quatrième,  de  la  sixième,  etc., 
par  C  la  Somme  de  toutes  les  autres,  et  par  D  la  com- 
mune distance  désordonnées,  nous  aurons^  à  tr^  peu 
près, 

A-|-4P+aÇ^p^  aire  de  la  figure. 

f-^oy.  Ilutton,  Mensuration,  pag.  374. 
ÉQIJILATÉRAL  ou  ÉQUILàTÈRE  (Gc'ojm.)  (De 
Kquus  cgiU^  et  de  latus  côté.)  Nom  que  l'on  donne  à 
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tout  ce  qui  a  les  c6tés  égaux.  Un  uim»f(lÊ  éftêibUémi 
est  un  triangle  dont  tou»  Ics  cAtés  ont  la  même  gran- 
deur. 

Tous  les  polygones  réguliers  et  tons  les  corps  réga< 
lieri  sont  équUalAmt»,  Ftjy.  Tmaholc,  Polvcom, 
Biooun. 

On  dit  ansti  qoe  deux  polygones  sonté^ifâbtflAwit» 
taOneux,  lorsqu'ils  ont  les  cotés  égattSchacnnàclM* 

cun ,  et  placés  dans  le  même  ordre. 

Le  mot  cffuilatère  ne  s'applique  gc^néralemeot  qu'à 
l'byperbole.  Ou  noouue  hyperhole  équUaiànt  celle  dont 
les  axes  eonjogaés  sont  égaux,  f^oy,  HYvnaaou- 

ÉQUILIBRE  {Méc).  Éttt  d'an  corps  sottldlé  an 
meuTement  par  dm  forces  opposées  qnl  se  déimlscntj 
ou  égalité  parfaite  de  force  eatre  deux  corps  qui  agis- 
sent l'un  contre  l'autre  ;  une  balance  est  en  équilibre 
lorsque  son  âéau  se  maintient  dans  uoe  position  pO' 
rallèle  â  Tboriaon.  Cmt  de  eei  tnMrnmeM  gne  tn  mal 
équilibre  dérive ,  car  U  est  fiarmé  d'spfmtf  éfd,  •!  de 
libra  balance.  Les  lois  de  Féqplilibre  sont  l'objet  dTttM 
branche  de  la  mécanique  iKMMsé  BrAnçm,  Vpf»  ce 
mot. 

ÉQUIMULTIPLE  {Arith.).  Les  quaniiié$  t^ianud- 
t^lef  sent  celles  qui  proviennent  du  p«duii  dTaidrei 
quantités  par  un  même  fÎMtem-.  Ainsi  Â  et  B  diaal  dea 

quantités  quelconques,  4^  et  «T^  snntlos  équimuUipUi 
de  A  et  de  B.  De  vn^mr-  '\k.  et  SB  sent  d'anires  éfoiaMil» 
tiples  de  ces  mêmes  quaaiités. 

Le  rapport  de  deux  quantités  éqnimnitiples  est  tou> 
jours  le  mémo  qve  oelnî  dm  d«ox  qiaantitéi  pialllviei 
dont  dics  pnMÎemienty  car  m  gendial»  m  étant  wi 
ftctenr  quelconque, 


ÈQSOïHOXRXAstr.).  Moment  où  le  soleil,  passaot 
par  l'on  des  poinis  éqninoxiaux,  ae  tnHpro  mrPéq|B*< 
tenr. 

Les  équinoxes  ont  lieu  dame  fcis  chaque  année,  savoir  : 
vers  le  vingtième  jow*  de  mars  et  le  vingt  deu^xième  de 
septembre.  A  ces  époques  la  révolution  dtui'oe  du  soleil 
lui  fiiimnt  décrive  réqnalear,  les  jouis  sont  égaity  aux 
nnitt  par  conte  k  terre,  sanf  tautefeis In  peliladîfli» 
icnce  qui  résulte  des  réfractions,  dont  l'efFet  est  de  frira 
paraître  le  soleil  au-dessus  de  l'boriton  plus  ISHf^Mpt 
qu'il  n'y  est  en  réalité. 

Le  mouvementpropre  du  soleil  étant  inégal,  il  ya  «a- 
vinm]uûcjonnde^aaderéquine(indenBam»««dn^dli- 
iemps,  à  celui  de  septembre,  ou  d*aiila«Hmbqacdnl*équi» 
noxe  d'automne  à  celui  du  printemps ,  parce  que  In 
soleil  se  meut  avec  plut  de  vitesse  dans  la  pank  iep> 
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toiiu  ioaalâ  de  l'écliptiqae -que  damla  paiùe  luéridio» 
nalc. 

On  1  recooaa  que  l«i  potnis  éifuiDOxianx  ne  $ont  pas 
fiiM  t  mais  ijn'ib  ont.  ud  mouvement  réiro||nMle ,  ou  m 
sens  iarciie  de  l'ordi  c  des  sigoec,  de  sorte  que  le  6oIcil 

ne  passe  pas  dciiK  niiures  Je  suite  sur  le  m^mo  point  de 
l'ct^ualcur.  C'est  ce  mouvcincol  qu'on  nomme  prvces- 
sion  des  équinoxes.  F6y.  ce  mot. 

LQUINOXIAL  {Mir.}.  L'Equiooxiâl  est  le  même 
dioie  qae  Véquatenr.  F<^.  AjoiiliiAUC,  i9> 

:  Ce  mot  «e  piwod  aussi  e^ectivcment  comme  dent 

eadnm  éqmmxiaL  Voy.  G>omomql-e. 
Por:<Ts  £QL-iNOKUVK.  GetoDllespoioti  oùrécliptique 

coupe  l'équaleui'. 

ÉQUIPAGE  (0/>/.).  Ou  douiie  ce  nom  à  l'aiicm- 
bUge  des  ocabiiet  que  Ton  applique  à  un  télescope. 
Utt  équipage  est  d'autant  plus  fort  qu'il  grossit  davan- 
tage im  objets. 

ERATOSTIIÈNES,  fils  d'Aglails ,  l'u..  J.  s  plus  cé- 
lèbres savons  de  l'aïuiquité,  naquil  à  Cyrèue  ,  colonie 
gi*ccquc  »ilucc  sur  lu  côte  septcnlrioualc  de  l'Afrique , 
dans  Ja  prenùère  année  de  la  i^G'  olympiade  (-i-jO  ans 
avant  J.>C.)>  Des  maîtres  babiles ,  tels  que  le  philosophe 
Arlston.de  CUio,  Lysannias  de  Cyrène,  Gdlimaquc  le 
gi-amttiaiiicti  et  le  pointe ,  ilovcloppi  rent  de  bonne  heure 
$011  iulelligcncc  cl  l'iuiticreut  ii  toutes  les  connaissances, 
dont  rhanuoitê  était  alors  en  poiseaion.  La  réputation 
qu'EraCostbénet  ne  tard^  pas  à  acquérir  appda  sur  lui 
l'aitcallonde  Ptolémée  Evergètes.  Ce  digne  successeur 
de  Lajjus  lui  donna ,  en  raison  de  son  savoir  encycio' 
p{:diquc ,  la  direction  de  la  bibliothèque  d'Alexaudric, 
dont  la  célèbre  école  commen^it  i  compter  les  plus 
grands  hommes  du  temps  parmi  tes  maitret  et  set  dit- 
ciples.  Les  écrivains  de  l'antiquité  ont  parlé  d'Eialos- 
lliènrs  avec  trop  d'éloges  et  de  respect,  pour  qu'on 
puisse  douter  de  l'influence  que  ses  travaux  dui-cnt 
exercer  sur  les  progrès  généraux  de  la  adenoe.  Il  fut  à 
la  fois,'  orateur,  poète,  antiquaire,  jdiiloBoplie,  astro- 
nome et  géomètre ,  mais  c'est  suitoul  à  ces  derniers 
titres  qu'il  s'étova  jusqu'au  rang  des  Eurlidf- ,  des  Apol- 
lonius, des  Aristcn.  Malheureusemcul  les  nombreux  et 
important  ou VI  . qui  lui  sont  attribués  aotit  perdus 
pour  toujours  et  il  deviendrait  difficile  d'apprécier  la 
valeur  des  jugemensdunt  ils  furent  l'objet ,  si  les  savans 
matliémaliciens ,  qui  illuslrt  rcnt  les  dci-niei'S  siècles  de 
l'ijcole  d'Alexandrie,  ne  nous  avaient  conservé  qudqaes- 
uncs  des  recherches  qui  occupèrent  sa  longue  et  labo* 
lieuse  vie. 

•  •Eutocius,  dans  ses  commentaires  sur  Aixhimède,a 

reproduit  la  solution  qu'Kratosiliones  doana  du  pro- 
hiiùme  de  la  duplication  du  cube  ^licomaquc  et  Booce 
\'flv<\u  arilh.  1.  u)  rapportent  aus»j  de  lui  une  niéiliodu 


pour  trouver  les  nombres  premiers;  il  lui  avait  donné 
le  nom  de  Miuut*»  ou  de  crible ,  parce  qu'au  lieu  de  dé» 
terminer  dlreeiemcot  les  nombres ,  au  moyen  de  cette 
méthode,  il  le  disait  indirectement  et  en  qudqae  torle 
par  exdusion.  On  trouve  dans  les  Transactions  phih» 
xnphiques  l'annOe  177^  un  nit^moire  du  géomètre  an- 
glais tlorsicy  où  cette  méthode  est  exposée,  ^oj.  Çiiuu.. 
.  L'astronomie  a  diverses  obligations  importsules  à 
Eratoslhèacs.  Sa  tentative  pour  mesurer  la  grandeur  de 
ta  terre  a  de  la  cèli'Liité,  ce  fut  la  prcniicre  solution 
que  la  scienccait  donnée  de  ce  probU  inc.  On  sait  qu'il  y 
parvint  à  l'aide  de  l'ubscrvatiou  qu'il  avait  faitcàSyène, 
où  il  existait  un  puits  que  le  jour  méuM  du  solstice  d'été 
le  soleil  édairait  verlicalemcnt  dans  toute  ta  profiin- 
deur.  Il  supposa  que  Syène  se  trouvait  prôcibcment 
sons  la  li;]ne  tlu  Cancer,  et  que  cette  ville  el  Alexandrie 
étaient  l'une  et  l'auti-c  sous  le  même  méridien  ci  fixa 
leur  distance  h.  Sooo  stades.  Pour  obtenir  d'après  cet 
premiers  élément  la  solution  complète  du  problème.  Il 
6t  construire  un  imtrumcnt  flirt  ingénieux  dont  il  se 
servit  à  Alcxatulrie  !c  jour  du  solstice  à  midi,  moment 
où  le  soleil  éuil  absolument  vertical  k  Syène.  C'était 
une  scaphc  ou  un  hémisphère  concave ,  sur  le  fond  du- 
qud  s'élevait  un  style  vertical  dont  le  sommet  était  le 
centre  de  courbure  de  rhémisplicre.  Cefutparcemnyeu 
qu'il  mesura  l'arc  intcrt;e[>lé  entre  le  soleil  sloi-s  »u 
zénith  de  Syèue  et  le  zénith  d'Alexiiudrie.  Il  trouva 
qu'il  étùtdek  cinquantième  partie  de  la  ciroonftrence, 
d'oit  il  crut  pouvoir  condure  que  la  grandeur  du  degré 
terrestre  était  de  x5o,ooo  stades. 

Il  est  inutile  de  faire  observer  ici  que  celte  méthode 
ne  pouvait  amener  un  résultat  juste  et  que  cette  mesure 
du  méridien  a'éloigne  considérablement  de  odie  que 
nous  possédons;  il  est  difiidie  d'ailleurs  de  Tappréder 
avec  exactitude  puisque  nous  ignorons  In  valeur  du 
stade  employé  par  Eratostbènes.  Au  reste  celte  intéres- 
sante question  sera  traitée  avec  tous  les  développemens 
tdentifîqucs  qu'elle  comporte ,  dans  un  autre  attidede 
ce  dictionnaire,  ^(ig^.  Misubeoi  i.*  naax. 

On  attribue  à  Eratostbènes  une  observaitoa  de  l'oUî* 
quiié  (le  l'écliptique  ou  de  la  distance  des  tropique»;  sa 
célébrité  n'est  pas  moindi'e  que  celte  dont  nous  venons 
de  parler.  Il  mt  vrai  qu'aucun  auteur  «nden  ne  nous  n 
transmis  le  procédé  qu'il  employa.  On  sait  teulement 
qu'il  trouva  que  la  diUancc  des  tropiques  était  les  \\  de 
la  circoufcrence  d'un  grand  cercle,  c'est-à-dire  de  47* 
4a' a^';  il  détermina  conséquenunenl  Tiachaaison  de 
l'éclipliquc  àl'équateuràaS'*  5i'  i3*. 

Ce  fut  Eratotlhènet  qui  fit  construire  et  placer  tout  le 
portique  de  l'école  d'Alexandrie,  ces  grands  instroment 
pour  l'observation  des  astres,  qui  sont  devenus  fameux 
sous  le  nom  d'armiiit'S  {vof.  ce  mot)  et  qui  ont  été 
Isng- temps  d'une  si  grande  utilité  pour  l'étude  de  l'as» 
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ironooiie  «t  le*  obaei'vétioas  qui  fedt  VvhjVL  de  celte 
tdence. 

Nous  a%'<Mis  dît  plus  lin  ul  que  les  ouvrages  scientifiques 
attribues  k  £ralo&Utcncs  par  rantîquiU:  avaient  clé 
pei-dus ,  UD  wiil  dt  MU  livret  «  sarréctt  au  nanfiige  des 
temp»,  encore  «•Uon  de  fntes  nuoiu  pmir  croira  que 

si  ce  ii'cit  point  une  <lo  ces  infjOnii.'uscs  diviualions  du 
XYIl*"  siècle  cl  qu'il  «■oit  réclIciiiLMit  l'cruvre  d'Erntos- 
thène,  il  «au  oioiMi  sul>i  de  noiubreu»câ  aitcralions.  C'est 
une  dcwriplioa  de>  Miérbaiet  ou  con«te1Uilion$  té- 
Jcttety  qni  Alt  publiée  eu  i63o,p«rleP.PéUiu,  dirai 
SOQ  uranofogi'uni.  En  ,  Aratus ,  donna,  à  Oxford, 
une  nouvelie  et  rcmaï  quahlc  édition  de  co.  pre»  ieux 
itstc  de  la  science  antique,  il  y  ajouta  plusieurs  autres 
fingmentd'Ératfliihèaeiy  cmpnintéi  au»  anteaiii  andeoB 
çpii  le*  avaient  «omervéï. 

Ératosthèncs  parvint  h  un  Sçe  très  avancé,  quelques 
écrivains  ont  dit  que  ne  ]iouv;int  plus  supporter  fes  in- 
firiuilus  d  une  icate  vieillesse,  ii  se  laissa  mourir  de 
ikim.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  place  généralement  l'époque 
de  M  mort  vei«  la  7*  ou  la  9*  année  du  ré^ne  de  Pto- 
Icméc  Ëpiphancs. 

ÈRE  1( C/iron.  I!  nVtibte  point  d'etYraologic  salis- 
fikisantc  de  ce  mol  cniployé  depuis  long-temps  co  diro- 
Bologie  pour  désigucr  spécialement  une  époque  histo- 
rique ou  aatronomiqae  prédse,  d'où  Ton.  compte  Jet 
aonéei.  H  ne  faut  li  i  onfondrc  l'ère  avec  la  période; 
les  computistM  les  plus  ostiuK's  »otit  îonvcnt  tomîx'* 
dans  cette  grave  erreur  qui  a  produit  une  fâcheuse  cou- 
fiwon  dans  Jet  époques  ebrouolugiqucs  et  a  rendu  leur 
ooocordance  fort  dilRcile  k  établir.  La  période  a  exprei- 
•émcDt  des  élcmens  astronomiques ,  on  l'entend  d'uuc 
guccrs^ion  d'années  comprises  dans  l'intrrralle  d'une  ré- 
voluitun  sidérale  donnée  à  une  révolution  «cmblablc,  et 
dont  par  oonséquentladuréepentétre  variable.  L'6rcest 
au  contraire  un  point  Bxe  et  déterroiné*dans  le  temps. 
A  insi  la  période  et  l'ire  JutieiUlet  n'ont  rien  de  commun . 
I<a  péi^ode  jnitennc  cftun  conipul arbitrai!  e  l't  ddi  p.ir 
Joseph  Scaligcr  pour  faciliter  les  calcids  des  concor- 
dances cbroooli^tquc»  ou  servir  d'échelle  générale  à  la 
chronologie  de  rhisioire  ;  elle  a  pour  élément  le  cycle 
lunaire  de  i()ans  multipliés  par  le  cydc  solaire  de  uB 
ans,  doutle  produit  est  encore  multiplié  par  le  cycle  des 
indictions  de  i5  ans.  L'ère  julienue  indique  seulement 
l'époque  de  la  réfonuation  du  calendrier  romain  par 
Jtt1cs*César.  Ftiy.  CAUsvnaïaa,      i3|  14  et  suivant,  et 

PÉRIODE. 

Ces  (1  es  hiblori<  juc5  On  astronomiques  sont  <{»/c^m'HreJ 
ou  postérieures  à  l'ère  chrétienne  (la^,  qui  peut  servir  à 
la  foi»  entre  eli^  de  terme  moyen  et  de  terme  de  com- 
pnraison.  Elle  est  k  pen  près  la  seule  qu'on  emploie  gé- 
iiératonent  aujourd'hui  sons  la  dénomination  à'tni. 
vTMxtMf  car  k  part  les  ères  nationales,  comme  celle 
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de  riiégyre,  par  exemple,  les  autres  pciivcnt  éire  rc* 
gardées  comme  des  ères  savantes  ou  d'un  ii<nvc  pnrc" 
TOcnt  seientifiqtic.  IN'ouà  niions  r»piJcinciit  exposer  les 
clémcns  des  principal<â ,  et  surtout  de  celles  qui  sont 
encore  employées  le  plus  sonveot  en  astronomie  et 
en  chronologie.  Pour  éviter  des  répéiiiions  sans  objet, 
nous  classerons  sous  les  désignations  générales  il'èrcs 
anciennes  ou  ô'ères  ntndernfs  celles  qui  sont  autérieures 
ou  poÀlcricui'cs  ù  l'ère  dirèlicunc. 

EnES  AHCi£MMi:s.  I .  Kre  mondaine^  —  Des  Juifs,  — 
Dt  la  création  du  monde.  Cette  ère  n'anticipe  que 
d'une  année  sur  Père  vulgaire;  les  Juifi  en  placent 

ainsi  le  commencement  !>i()i  ans  avant  J.-C,  elle  est 
réglée  par  le  cycle  lunaire  de  19  ans,  co/jipose  de  don/c 
années  communes  et  de  sept  autres  cmbolismiqucs.  Le^ 
jeifi  modernes  pi^étcndent  qiïe  cette  ère  de  la  création 
du  monde  a  été  a>nntte  de  leur  nation  dès  la  pins 

haute  antiquité.  Cette  ;(<seT'tioti  est  k'n  («ipu'c  en  doute 
par  quelques  critiques  qui  se  fondent  surtout  sur  l'im- 
pei'fèction  des  ancicnues  notions  astronomiques  du 
peuple  hébreu ,  et  ils  oc  pensent  pas  qu'on  puisse  faire 
remonter  au-delà  du  onaième  siècle  de  l'ère  vulgaire, 
l'insliliiiion  de  l'ère  mondaine. 

!».  Ere  d' Abraham.  Elle  n'est  qu'historiquement  dé- 
terminée, mais  celle  détermination  paraît  du  moins  ré- 
sulter de  l'unanimité  des  traditions  qui  ont,  en  Orient, 
une  grande  antiquité.  Cette  ère  commence  à  la  vocation 
du  p;itriai  (  he  dont  elle  porte  le  nom  et  qu'on  fixe  :m 
premier  octobre  de  la  aoi5'  année  avant  J.-C,  mais  il 
faut  remarquer  que  la  2016'  année  coiitmence  avec  ce 
même  jour  immédiatement  antérieur  au  oommeocement 
de  l'ère  chrétienne.  Les  computistes  et  les  anciens 
écrivains  chrétiens  ont  en  générd  adopté  l'èrad'À- 
braham. 

3.  Kre  de  Nabonassar.  Le  commencement  de  celte 
ère  est  fixé  à  midi  d'im  mercredi  qui  était  le  a6  février 
de  l'an  ^4?  evant  J.-G. ,  son  élément  nstrnnomique  c*t 
rannée  vaj^ne  de  Ifij  jours,  ^ans  inlercalation  ,  lelt»; 
qu'elle  était  réglée  en  Kgyptc.  Son  nom  est  celui  d'un 
prince  qu'on  considère  comme  le  fondateur  du  rayaum<j 
de  Babylooe.  Cette  ère  est  très  céliibre  et  a  été  généra- 
lement usitée  dans  les  diverses  supputations  du  tcmpi. 
Elle  a  surtout  été  mile  à  l'astronoini  Ptoli'mt'e  s'en 
est  servi  dans  l'almageslc,  et  a  ramené  ù  cette  ère,  eu 
employant  les  mois  égyptiens ,  la  date  des  observations 
anaennes  qu'il  a  recueillies.  L'astronome  lliéon  a  imité 
cet  exemple,  et  parmi  les  écrivains  modernes,  Boubliàu} 
{Àstr.  phihl.)  ejuploie  également  l'ère  de  N'abonasîar , 
afin  d'exprimer  par  des  termes  uniformes  l'époque  des 
observations,  même  récentes,  qui  doivent  être  compa- 
rées avec  les  plus  anciennes.  On  doit  remarquer  que 
par  la  nature  de  son  année  vague,  l'ère  de  Kabonajsar 
rétrogradait  d'un  jour  tous  les  quatre  ans  sur  ronnée  ji:* 
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lienne ,  et  qui  forme  une  mute ihm  la  période  de  1 460  * 
•nnéei  jalienncs.  Il  «»t  encore  un  point  essentiel  à  ob- 
fcrrer  dans  ka  tables  de  ooncordance  qui  ont  été  dm- 
9àm  d'apite  CM  Taràtîons,  c'eàt  qu'il  peut  arriver  que 
jbnK— éaideHabonaiiar  prennenl  leur  eomnieiioe' 
mat  dans  la  lataie  année  julienne.  Celu  est  ainsi  quand 
le  premier  jour  d«  l'année  de  l'ère  (  i"^*^  tliot)  tombe  au 
premier  janvier  d'une  aonée  julienne  bisseatile;  cdle- 
ct  aiyaat  306  jours ,  et  l'aimée  de  NabonaMar  n'an  ajant 
que  36S,  i|  «st  érident  qii*dla  finit  aVoc  le  3o  décembre 
julien,  et  que  l'année  suivante  de  l'ère  a>raincDce  avec 
le  lendemain  3i  décembre  de  la  in^mc  nt!!>f-(^  L'itc  de 
Ifabooassar  qu'on  titiuve  employée  dau»  toutes  les  an- 
denam  tablât  aalrvnamiqaes,  n'est  plaa  eu  mage  au- 
joardliai  qae  po«r  les  année*  qai  ont  précédé  Vhtt 
duétiaane,  il  faut  avoir  soin  povrleaconcordanco  de 
tenir  compte  des  îné(];alitcs  que  nous  avons  sigiialépîi. 

4»  £re  des  o{ympiades.  La  coaoaiisance  de  cette  ère 
m  Janaatilhi  indlipeamble  pour  Pémde  de  tbbtoirc, 
éù»m\m  plai  eéWire  de  tonie»  c«ll«  qui  ont  été  en 
usage  dans  l'antiqailé.  Le*  romaiiis  et  tous  les  peuplai 
qui  se  troovèrant  en  relation  avec  la  Gt-Î  '  e  ,  furent 
obligés  de  l'adopter  pour  «'entendre  avec  elle,  et  «'ai> 
aaitr  4a  Taiaciilada  de  leoTs  propres  supputatiani. 
CcH  nae  ère  Uclorifae  dont  rÂémeot  astronomique 
est  MM  révolation  de  qoatre  années.  Quoique  Timée 
écrivain  Sicilien  po«t»Miear  au  règne  d'Alcxatidrc-le- 
Graod,  paraisse  être  le  premier  des  historiens  Gi«cs  qui 
ait  tntradoH  dam  la  dwnoolo^  l'emploi  de  cette  ëie, 
il  «sa  évidea«  quelle  était  lon||!4cmps  avant  d'un  osa^e 
national ep  Grèee>  La  même  incertitude  règne  d'ailleurs 
snr  l'époque  de  l'itt^tituiioii  t^f^joux  olympiques  dans  la 
GrècOi  Leur  origiue  fui  ralLachée  lur»  de  l'établissement 
de  Tère  à  l'époque  oii  l'usage  fut  introduit  d'ériger  des 
atataesanx  vabiqaaBndetjcu.Ott  reaaoou  ainsi  jusqu'à 
Coirebas  qui  refot  le  premier  cet  honneur,  et  l'ère  d' s 
olvmpiade»  a  pour  point  initial  cet  événement  qui  csi 
sans  doute  arrivé  plusieurs  siècles  après  l'iniititution 
aime  des  jenv  olyaspiqnes  j  il  est  fixé  i  Tan  7  76  avant 
la  fraouAra  otynqpiede  compreneit  ainsi  les  an- 
77^  774^  77^  avant  l'ère  chrétienne.  En 
additionnant  le  nombre  des  années  qu'indiqtient  ces 
chiffrest  on  trouve  que  194  olympiades  entières  font 
juste  776  ans,  nombre  qui  fimua  i!iniervelle  entra 
le  poiM  initial  de  rère  des  olympiades  et  de  rêva  chré- 
tienne. LaprenMèraaDuée  delà  tgS*  olympiade  répond 
ainsi  à  la  pi  emiî  re  flin^ée  <!c  l'èi  c  chrétienne.  Mais  il  est 
important  de  remarquer  que  la  concordance  des  amiéea 
olympiques  et  des  années  de  l'ère  vulgaire  ne  pent  être 
cosaplite.  Las  années  «ly»f>iqo«a  commençaient  vers  la 
pkine  laae  ^MéaJa  salstîce  d'été,  approximativement  le 
premier  juillet,  tandis  que  les  années  vulgaires  com- 
mencent au  mois  de  janvier  :  U  en  résulte  qu'une  année 
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olympique  répond  à  la  seconde  moitié  d'une  aanéa  ju- 
lienne et  à  la  première  moitié  de  l'année  suivante. 

On  cessa  de  se  servir  rirs  olympiades  vers  la  fin  du 
IV'  siècle,  époque  oii  elles  furent  remplacées,  dans 
tonte  la  dtrétienlé  du  moins,  par  les  indictions.  Néan* 
ofioîns  nn  grand  nombre  dTécrivains  oontlnuèreut  à  em> 
ployer  cet  .incien  coroput,  et  mêlèrent  l'esprit  de  sya«. 
tème  à  tinc  méthode  chronolopiqiu;  qui  ne  parai^^nit  pn* 
devoir  l'eiciter  jamais.  La  plupart  des  clirono^raplics 
du  moyen -/Ige  ,  tels  qu'Buièbe,  St-JcrAme ,  i'bistorieu 
Socrate,  Iules  Afirieain,  George  le  Syncelte  et  beaucoup 
d'auti  es  moins  célèbres  eurent  leur  manière  décompter 
par  olympiades.  Mais  i'fi  r''  n-  !t  plus  grave  qui  fut 
commise  par  quelques-uns  de  ces  écrivains,  aélc  de  con- 
fondre l'année  olympique  avec  rannée  dvile  de»  Grecs 
et  de  les  &ire  commencer  l'une  et  l'antre  au  premier 
septembre.  Ces  observations  et  les  véritables  éiémcns 
di-5  olympiades  que  nous  venons  d*e\po>er,  suffiront 
pour  ti'ouver  sdrcment  la  ooncui-dancc  des  années  de 
celte  ère  avec  edles  de  notre  ère  vulgaire. 

5.  Ère  J^AhxmtAv'te-Gmid,  —  De  Philippe.  — 
Iht  hofjtàes,  La  première  année  de  cette  ère  commence 
avec  la  4^5"  de  l'ère  de  Nabonassar,  cl  le  \  i  novembre 
de  l'an  3^1^  avant  J.-C.  Lanu  i  i  d'Alexandre  en  e«i  le 
point  initial,  quoique  cet  événcmont  ne  se  rapporte  pas 
prédsémentàoettedate.  Cestqnele  Ibét  de  l'an  («5 
de  Vabonassar  tomba  cette  année  là  au  1 2  novembre,  et 
que  IcsÉgyptiem  dataient  famjounles  années  du  rt-gnc 
de  leursprinceï,  du  co»iimcncemcnlde leur  anuéccivile. 
Au  surplus  l'ère  d'Âlexandi-e  instituée  en  l'honneur  de  ce 
conquérant,  n'est  en  réalité  qu'une  imniloraiation  sooa 
divers  noms  de  Fère  do  ITabonassar. 

6.  ÈredesSéieueides.  Cette  ère  qu'on  a  souvent  con- 
fondue avec  l'ère  précédente,  et  qui  porte  aussi  le  noixk 
d'Alexandre,  a  été  lon(]-tcmps  et  généralement  em- 
ployée dans  l'orient.  U  est  important  d'en  connaître  les 
élémeos*  L'événement  de  Séleucus-ITicanor  au  trône  de 
Babylone,  après  la  définie  de  Démétriua, Poliorcète  ii 
Gam,  et  la  mort  d'Alexandre,  rot  de  Macédoine,  eat 
communément  re^^ardé  comme  la  caïuc  de  son  institu- 
tion. Sou  époque  initiale  ,  sur  laquelle  on  est  égalemctii 
d'accord ,  est  la  première  année  de  la  1 1 7'  olympiade , 
00  le  mois  de  juillet  de  Tan  3ia  avant  J.^,  Les  modî* 
fications  ausqudles  cette  ère  a  été  ai-bitraircment  sou- 
mise, soit  par  les  auteurs,  soit  par  les  diverses  nations 
orientales  qui  radapti  rcnt,  sont  nombreuses  et  exige- 
raient des  détails  que  ne  compoitcnt  point  notre  plan. 
Noos  ferons  seulement  remarquer  que  la  concordanoa 
.des  années  sâeucide»  avec  les  «naées  juliennes  esige  la 
plus  grande  attention. 

7.  Ère  de  Tjt.  Son  époque  initialf  f^-^i  le  19  octobre 
de  l'an  i*i  avant  J^C.  £tte  fat  alots  fondée  par  les 
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Tyrienf,  en  reconnaiManoe  da  droit  d'autonomie  qui 
leur  fil!  nrrovHo  pni  Bala  roî  de STm.£Ue «M employée 

par  quelques  as- 1  n-irurifs. 

8.  Ère  ce'iarcenne  d  Antioche.  Une  basse  flatterie 
d'un  peuple  déchu  envei**  un  grand  hominM  Ml  kcatae 
de  l'éitUiMcmcot  de  cette  ère.  Elle  ae  rapporte  ii  la 

victoire  que  Jule»  Cé«ti-  remporta  dans  les  plaine^  <3e 
PlinrsaJc  l'an  48  avant  J.-C-  C'est  là  son  époque  initiale. 
Elle  fut  moincuianémcnt  adoptée  en  Gi"èce. 

j).  Ère  julienne.  Sun  époque  initiale  est  la  réforme  du 
calcudricr  romaiude  Jule»  César,  c'ettpà-dmran  45avant 
J.'C.  Les  cIiitM)o10|^Mes  rappellent  ire  Jalienne  protep 
Uque  lonqu'ils  remploient  pour  calculer  le*  ànnéctaB» 
térîettres  à  son  iustituiion. 

10.  ire  d' Espagne.  Cette  ère,  long-teinps  en  usage 
en  E-p3|;nc  ,  en  A  trique  et  dans  le  midi  de  la  France,  a 
pour  époque  initiale  le  i^'^  janvier*  au  3b  avant  J.-C. 
Elle  Ait  instituée  en  mémoire  de  h  couquéie  de  toute 
l'E^agne  par  Auguste,  Tannée  précédente  (Je  Rome 
^i3,  avant  J.-C.  3ij:.  I.'arinée  julienne  ré(',l.iit  riuinée 
de  l'ère  d'Espagne;  l'adopiioti  géiuiMle  de  l  èrc  clirc- 
tienncla  fit  successivement  abolir  dans  ia  Cutuloguc  en 
ti8o,rAragoo  i35o,  Valence  i358,  dans  la  Castille 
eu  1393,  dans  le  Portugal  en  i4tia  seulement.  Comme 
cette  ère  précède  de  trente  huit  ans  pleins  l'^rc  chr^ 
tienne  il  est  &cilede  la  faire  concorder  avec  elle. 

I  ! .  Err  arliaqiie.  —  Kre  des  Àugiisles.  On  a  sou- 
vent confondu  ces  deux  ères ,  qui  ne  paraissent  pas  d'ail- 
leurs avoir.éCé  long-iemps  employées.  La  première  fut 
imiltnëe  en  Efiypto  ^  rooeaiiM  de  la  bataille  d'AcUum 
et  le  point  initial  en  fut  placé  au  1"  thot  on  3o  août , 
jour  immédiatement  antérieur  a  cHuidc  cet  événement 
qni  mJL  liea  1«  s  septembre  de  l'an  3u  avant  J.-C. ,  la 
7 19*  de  Habonaisar*— L'ère  de*  Auj^utes  est  également 
une  ^MM|tte  cemmémorative,  qu'on  ratiadie  générale- 
ment à  l'établusement  de  l'année  fixe  en  Egypte  par 
Auguste.  Son  point  initial  est  le  ag  août  Jalieo  de  l'an 
a5  avant  J.-C. 

Telles  sont  les  ères  aodeones  dmit  l'usage  se  retrouve 
lepkii  nasuMninémaat  dans  les  chronograpbies ,  les  ob- 
servatioea  aatroaamiqBes,  les  médailles  et  lesuMmmneas 

de  l'aDtiqnîld.  On  en  compte  en  dironologie  ue  gnmd 
nombre  d'autres ,  qui  ,  n'ayant  été  employées  que  peu 
de  temps  ou  d'une  maoi&re  touie  spéciale,  ne  nous  ont 
pas  para  devoir  être  décrites  dans  cet  ouvrage.  Telles 
•ontpareiemple  Vite  de  Detfyif  da  PtoléméB  Phil» 
dèi^ibef  HMudaùm  ^Jndo^e,  etc. 

Èau  ifODzaHCB.  la.  Ere  «uJ^jojre.  —  Chrétiemie—dg 
Jéiut'Cknsi,  de  tinctmuu'um.  La  naissance  de  fésua> 

Cluisl  csl  le  poiot  initial  de  c^tte  vr<'  qui  fut  reçae  et 

approuvée  par  l'église  latine  cl  tous  les  peuples  occi- 
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dentaux;  elley  restera  probablement  long-temps  encore 
d'un  tjsapc  univci'Acl.  Durant  le  VI'  siècle  de  J.-C.  De- 
nys  le  peut  proposa  cette  ère  en  Italie ,  elle  fut  lucccsiii- 
vement  adoptée  depuisloie  en  France  etca  Angleterre. 
Nous  ne  devons  point  entrer  ici  dans  le*  longues  disoi»* 
sions  auxquelles  a  donné  lieu  la  date  précise  dti  {jrand 
événement  sur  lequel  repose  l'établissement  de  l'ère 
clirétiennc.  L'époque  où  cUe  fut  instituée  permet  de 
penser  qim  le  oompotlito  à  qni  die  est  due  a  commis 
une  grave  erreur  et  qoe«  suivant  les  |ilus  célèbres  cbro- 
oograplics,  c'est  bien  certainement  ù  cinq  ans  plu;  tôt 
qu'on  ne  l'a  fait  que  devrait  être  portée  dans  notre 
compul  la  premièi-e  année  de  l'incarnation.  L'u^ge  l'a 
emporté  sur  le*  démoiietnlion*  de  la  science  ei  noua 
sommes  dan*  l'année  i835  de  celte  ^,an  lien  de  iZfyt 
qu'on  devrait  compter.  L'ère  «.hrétiennc  se  compose 
d'années  juliennes  delà  réformation  grégorienne,  yqy. 
A^^J^E. 

13.  En  de  Constantinople.  On  commença  seulement 
dès  le  Vil*  siècle ,  daos  ks  dates  des  GOncib:*,  à  «eiervir 
de  celte  ère,  qui  a  pour  origine  la  création  du  monde 

suivant  l'église  prec/]ttc  ,  qui  compte  55u8  an»  avant  la 
prcnJt^re  année  de  l'ère  chrétienne.  \:,\  rmuordïucc  de 
ces  deux  ères  serait  fitcile  ù  éiuiilii  .  inau  il  faut  remar- 
quer dan*  k*  calculs  cbfoaologiques,  oiicile  enlreraït 
comme  élénmtp  que  l'ère  de  Gmstanlinople  n'a  pas 
toujours  employé  la  même  année. 

14.  Kre  de  D'wi  Italien.  —  Def  Martyrs.  Cette  ère  fut 
in'>tituée  en  Egypte  daii'i  le  but  de  célébrer  l'avénenicnt 
du  Diodétien  ».  Tcmpire.  Son  point  iuitial  est  ie  79 
aoAt  de  l'an  a84.  Lmdirétieos  lui  dooiièrentle  non  d'ère 
des  martyrs,  à  cause  des  petvéontioni  qu'lb  enrentà  subir 
sous  le  règne  de  ce  prince. 

15.  Ere  (les  Annétàeris.  I/in^tilnlion  de  cette  ère  fut 
motivée  sur  la  st']in;^tion  de  l't'fjlise  arménienne  de 
l'église  latine ,  ensuite  de  la  condamnation  prononcée 
conlro  elle  par  le  concile  de  Calcédoine.  £Ue  a  pour 
époque  itritiale  te  9  juillet  de  J.-C..Le nouveau  on 
premier  jour  de  cette  année  fui  fiaé  au  1 1  aodt  jollen. 

16.  Ere  (h-s  Persans  —  d' Hiesdedger.  —  AJdlikéenne. 
—  Crialc'rnnr.  L'avénement  d'Hiesdcdger  a»  tronc  de 
Perse,  que  l'on  rapporte  au  iGjuinde  l'an  (j!i-i..dc  J.-C, 
est  généralement  conadéré  cosnime  le  véritdtle  motif  de 
CîOLtitation  de  cette  ère.  Elle  se  régla  kmg'Ienip*  sur 
l'année  vague  de  3G5  jours ,  mais  'NfeliL-Scliali-Dgda- 
leddin  voulut ,  en  l'an  467  de  l'Hégire  i  io7''ï  de  J.-C), 
que  l'année  de  l'ère  fût  fixe  à  l'avenir.  Ses  astronomes 
détermlnèreni  l'ordreetle  nembre  des  jours  épagomèoes 
^e  deveit  reoevoir  l'année,  et  fixèrent  réquinou  do 
printemps  au  t4  mars  Julien.  Cette  réforme  s'exécuta 
d»  <  l'an  471  de  rbé^re(i079dc  J.-C.  ;  l'ère  fut  appelée 

mélikécnac  ou  gcUléeooe  du  nom  du  réformateur. 
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17.  £rv  de  i'/Jf'gjrre.  On  sait  que  l'cpoquc  intUaic  de 
celle  èraet  le  camedeion  ialUtation ,  en  Ai-abio ,  eit  le 
fnhe  de  Mehomet  de  le  Mecque  à  Médine.  Cet  événe- 
ment arriva  le  vendredi  16  juillet  de  l'an  G11  de  J.-C. 
Les  annf'ej  de  l'Iié^yrc  sont  lunaires  et  distribuées  en 
cycle  deiuans,  ce  qui  rend  très-variables  leurs  rapports 
nvec  Ici  eoniei  gré^ricoDe».  Od  ne  doit  pas  oublier 
non  pins  que  les  enoées  de  Vhi^n  commencent  avec 
le  coucher  du  soleil.  Malgré  1rs  nombreuses  variétés 
que  pîé^rnt**  celte  ère  et  les  difficultés  qu'elles  ncca- 
sionneni  pour  la  concordance,  elle  estd'uu  usage  géné- 
ral dam  toet  lei  paya  on  l'on  toit  la  retiglon  dont  Mabo- 
met  fut  le  prophète  ou  le  fondatear. 

18.  Ère  de  la  n^pMtque/fmettùt,  Son  point  initial 

est  le  septembre  de  l'an  1791.  Mous  avons  exposé 
ailleurs  les  divisions  du  cnlcinîriar  qui  furent  !;i  con***- 
queiice  de  son  adoption.  La  i4'  année  de  celte  ère  com- 
nco^  le  a3  septcmVre  iSoS  et  finit  le  3i  décembfo  sui- 
vant qui  répondit  en  10  niTOW  en  IV.  Le  calendrier 
grégorien  Fut  rétabli  avec  l'ère  chrétienne  à  compter  du 
i"  janvier  jHo6  suivant,  fo»  ,  A-t-ire,  CAi.ErfDnicn , 
pKHioDe  f  et  pour  les  deuils  ^ptuaux  la  dissertation  qui 
précède  VJn  de  vérifier  le$dalet, 

EEIDAN  {Astr.),  Comtellation  mérididnale  composée 
de  84  étoiles,  dans  le  catalogue  britannique,  an  nombre 

desquelles  on  remarque  une  belle  étoile  de  la  première 
grandeur  nommée  Achcrnar  ou  Àcharriar%  l'Erideo 
est  situé  entre  Oiion  et  la  Baleine,  Foj.  Pl..  X. 

£HR£UA.  C'est,  en  arithmétique  ^  la  difFcrcncc 
entre  le  rétultat  fiiutîf  d'un  caknl  et  le  rérallat  vrai  de 
ce  calcul.  En  astronomieée»,  la  diOérence  entre  le  lieu 

d'un  corps  céleste  déterminé  par  le  calcul  et  ce  même 
lieu  trniivr  par  l'observation.  Par  exemple ,  l'rrnpi/r  des 
labiés  lunaires  c%i  la  quantité  dont  la  longitude  calculée 
diffère  delà  longitude  obiervée.  On  marque  ordinaire* 
ment  cette  quantité  par  lei  aigoes  ou — ,  aelon  qn^ellc 
doit  être  ejoutée  ou  MMulraiie  do  rteiltat  dei  labiée. 

ESCOMPTE  {Arilh.).  Ccsl  la  remise  faite  au  débi- 
teur qui  pain  un  billet  avant  l'échéance,  ou  l'intériH 
payé  au. banquier  qui,  se  chargeant  d'un  billet,  se  met 
è  la  place  dn  créancier  en  le  remboenenl.  Le*  caloali 
par  lesquela  on  détennioe  la  quotité  de  cette  remise 
ferment  la  dègle  d'escompte. 

La  règle  d'escompte  est  l'invei-sc  de  celle  tïînh  'fY'l ,  et 
pour  eu  bien  comprendre  les  procédés  il  est  nécessaire 
d'être  bmîlier  avec  ceux  de  cette  dernière.  L*intin&e 
liaieen  dea  deai  règles  ne  noua  permettrait  pas  de  les 
traiter  séparément  sans  faire  un  double  emploi  inutile 
<!c  définitions  et  de  démonstrations;  nous  rcoverroos 
donc  an  mot  ImiIiili. 


ESPACE.  Perception  pare  et  iuvariabic  qui  aooon» 
pafMie  toutes  nos  intuitions  des  objets  extérieurs  ou 
nialci  icis,  et  saus  laquelle  ces  tuluttions  seraient  tmpoa- 
aibles.  « 

Les  propriétés  de  l'espaoe  sont  toujonrs  les  mémo» 
pour  nous  ;  nous  ne  concevons  qu'un  seul  espace  sans 
bornes,  s'étcndant  en  tout  sons  autour  de  nous;  et  quand 
nous  parions  de  plusieurs  espaces,  nous  ne  lei  conce* 
▼nos  qoeocmme  des  parUcsioséponibles  de  l'espace  sfja 
et  infiai  qui  cndmnse  tont ,  e  trou  dimensions  ,  occupe 
toujours  et  tout  entier  la  même  place,  etqni ,  parconaé* 
qucnt  est  immobile. 

Tous  les  corps  nous  apparaissent  comme  occupant  uu 
liendens  l'espace;  ce  lieu,  pQrtion limitée  defespaoe 
mns limites,  est  ce  qu'on  nomme  Vétettdue  dm  corps* 
Sans  l'espace ,  aucun  corps  ne  pourrait  exister  ;  mais 
lors  même  que  totm  les  corps  seraient  anéantis,  l'espace 
n'en  dcmeurer.-iit  pas  moins  uo,  infini,  immobile. 

En  géométrie ,  le  mot  espace  prend  un  sens  particu- 
lier et  restreint,  il  ne  signifie  plus  que  raîre d*nne figure 
renfarmée  on  bornée  perles  lignes  droites  ou  courbes 
qui  terminent  cette  figure. 

Ainsi ,  l'espace  parabolique  est  celui  qoi  est  ren* 
f<>rmé  par  la  parabole;  de  même  l'espace  elliptique, 
l'etpace  tiyperboUque ,  l'espace  conchoïilal,  etc. ,  sont 
cenx  qiù  sont  renfermés  per  Fellipse,  l'hyperbole ,  la 
ooncboîde,  etc.  Fo^.  cm  moU  et  Q^^AnaAToai. 

En  mécÊUOÊquef  tlwÂCt  est  la  ligne  droite  ou  combe 
que  décrit  nn  mobile  en  monvemeot. 

ESSIEU  \^Géom.).  Vieux  mot  synonyme  tjtaee  dont 
on  ne  sert  plu;  qu'en  parlant  des  roues,  pour  désigner 
la  liçne  autour  de  laquelle  elles  tournent. 

ETABLISSEMENT  du  port.  Cestl'beure  de  la  pleine 
mer  dans  un  port  le  jour  de  le  nonvelle  Ivne.  ï^py, 
FuixetMiiBife. 

ÉTÉ  {Géog,  tXAstt.),  Seconde  mison  de  Tannée,  qni 
coninicneç  ,  dans  les  pays  «cptentrionaiis  ,  le  ai  juin  , 
lorsque  le  soleil  entre  dans  le  jif^nc  du  Cancer,  et  finit 
le  i3  septembre  lorsqu'il  entre  dans  celui  delà  Balance, 
Le  premier  jonr  de  Tété,  ou  le  jour  da  «obCnee,  est  le 
plus  long  de  l'année.  La  durée  de  cette  mison ,  qui  cet 
le  plus  longno  des  quetre,  est  degS  j.  ni  b.  ^  ''irroe 
Saison. 

S01.STICE  D'tïfc.  f  'ity.  Sot  s ncE. 

ETENDUE.  Partie  déterminée  de  l'espace  absolu 
(v^.  EsTAca).  On  oonsidère  en  géométrie  trois  espèces 
d'étendues  t  la  ligne,  la  surfate  et  le  M/«fe.  ces 
mots. 

ÈTCMLE  {Jstr.].  Nom  so«s  lequel  on  désignait  jadis 

tous  les  corps  célestes,  en  les  partageant  en  étoiles  fixes  et 
eu  étoiles  errantes  ou  planètes.  Aujotird'hui  on  ne  donne 
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plus  le  nom  d'c'/oilii ,  qu'aux  astres  lumiaeux  par  ctix- 
méiaeset  qui  paiais»cnlcomplèicmeatétrangei-s  à  oolre 
sjMitee  nliin}  Ici  utret  loni  désignés  par  lenn  nant 
parlicalicf»  de  p&Mier ,  «omte»,  Mle/lt<(#,clc  Forn 
Aamuaiu  I  a*  4t  ^  diven  moavcneiM  de  ton» 
CM  corps,  aluM  (jue  PsÉccssiotr  et  NtrrATioif . 

Outre  la  manière  de  distinguer  Icî  étoiles  les  une» 
des  autres  en  les  séparant  par  groupes  nommés  constel- 
htinns  {vqy.  ce  iMl  «lGAt*roc«K)  i  les  utraïuiiDCi  M»nl 
'damrnugedelodeMerparocdredegnndeiir,  d'après 
leur  éclat  apparent.  Ainsi  les  étoiles  les  plus  brillantes 
sont  dîtes  de  premièrf  grandeur,  et  les  autres  de  seconde, 
trvhiëinel  etc. ,  selon  que  la  lumière  dont  elles  brillent 
a  plus  ott  moiitt  dlnteittité*  Celift  deinficatloa  ne  com* 
prend  pe«  plu»  de  sept  erdres  de  |p«iideur  pour  let 
étoiles  vues  à  l'œil  nu  ;  mais  avec  le  secours  du  télescope 
elle  s'étend  jusqu'à  la  seizième  prandeitr ,  et  on  peut 
même  dire  qu'elle  n'a  de  limites  que  celles  des  instru- 
mens,  cir  non* ne  pouvons  douter  qu'ua  aocroisieneal 
du  pooToir  amiplifianc  des  télescopée  ne  noas  rende 
•visibles  HM  mnlUtnde  «Tétoiles  trafk  iMfnéei  de  nous 
pour  que  Don«  puiisiont  les  apeEcavoir  avec  les  asoyens 
actuels. 

Quoiqu'il  soit  ii  peu  prè>  impossible  d'assigner  avec 
exactitude  les  limites  eù  coauneocent  et  finissent  les 
otdres  diffévcns  de  snmdear;  on  est  cependant  assex 
féoéralement  d'accord  de  ne  comprendre  dans  le  pie> 
micr  ordre  que  les  att  étpUes  prtndpeles  suivante*  : 


Aldebaran. 

Le  Taureau. 

Castor. 

Les  Gémeens. 

Bé|{ulus. 

Le  Lion. 

L'ÉpidclaYîerige. 

ÏjM  Vierge. 

Anlarès. 

Le  Scorpion.  ' 

Chèvre. 

Le  Cocher. 

Ârcturus. 

Le  Bo  uvie* 

Vega. 

La  Lyre. 

Altair. 

L'Alffle. 

Deudi  Adlgege. 

LeCygoe. 

Acluraar. 

L'Eridan. 

Kig-l. 

Orion. 

Betelgcuse. 

Orion. 

Canopus. 

Le  Navire. 

Sinus. 

Le  grand  Chien. 

Procyoïi. 

petit  Chien. 

Cœur  de  l'Hydre. 

L'Hydre. 

Fomalbaut. 

Le  poisson  austral. 

LePieddelaCroia. 

La  Croix  aaitrale. 

Le  jambe  du  Centaure. 

Le  Centaure. 

Les  So  ou  (iu  étoiles  qui  viennent  après  sont  de  la  se* 
oonde  grandeur.  On  en  compte  coviron  aoo  dans  la 
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troisième,  ct  uo  bien  plus  grand  nombre  dans  les 

aulj-es. 

•  Henehel  a  troavé  qu'en  désignant  par  loo  la  quantité 

de  lumière  fournie  parnna  étoile  dep«mière  grandeur, 
les  nombi  ci;  suivans  ropréseotsîcnt  assea  bien  les  rap- 
ports des  divers  ordres. 

Lumière  d'une  étoile  moyenne  de  i"  grandeur  =:  loo 

îà»  =  u5 

4-  -  6 

&*  =  a 

Le  fils  de  ce  grand  observateur  a  eoiiclu  de  ses  pro- 
pres expériences  que  lit  lumière  de  Strius,  la  plus  bril- 
lante des  étoiles»  égale  environ  3'i4  fois  cette  d'une 
étoile  moyenne  de  sixième  grandeur. 

Le  nombre  des  étoile»  parait  infini ,  car  en  observant 

au  télescope  ces  petites  lâclies  blancliâLres  que  l'on  sper- 
çoil  dans  le  ciel  cl  que  l'on  nomme  des  iicbiiU:uses ,  on 
y  découvre  une  multitude  d'étoiles  tJ'ès-rapprocliées  les 
unes  des  autres  el  dont  la  lumière ,  confondoo  par  l'eAèt 
de  l'irradiation,  n'offre  à  l'oeil  nu  qu'une  &ible  lueur 
à  peu  près  uniforme.  Celle  grande  zone  blanche  et  lu- 
niiueuse  qui  traverse  le  ciel  d'un  pôle  à  l'auti^c  et  que 
l'on  nomme  la  voie  lactée ,  n'est  qu'une  nébuleuse  de  ce 
geurr.  HeiedMl,-  dont  les  télescopes,  d'un  pouvoir 
amplifiant  extraordinaire ,  ont  analysé  la  voie  lactée  ,  a 
reconnu  qu'elle  était  entièrement  composée  d'étoiles  et  il 
en  a  pu  compter  jusqu'à  Soooo  contenues  daus  un  in* 
tcrvallc  de  deux  degrés! 

Les  opérations  les  plus  délicates  n'ont  pu  jusqu'ici 
déterminer  la  fmni/EaA;  (vqf.  ce  mot)  d'aucune  étoile, 
et  conséqucmment  la  distance  oit  nous  nous  trouvons  de 

ces  corps  nous  ett  entièrement  inconnue.  "Néanmoins , 
comme  il  est  prouvé  que  cette  pai'allaxe  doit  être 
moindre  qu'une  seconde  sexagétimale  pour  les  étoiles 
les  plus  prodies  de  la  terre  »  nous  nvons  que  nous  en 
sommes  séparés  par  nne  distance  plus  giamlc  que 
6  710  000  000  oon  lieties  de  ■j'i  au  degré  ;  car  en  ad- 
mettant une  parallaxe  d'une  seconde ,  l'étoile  qui  nous 
la  présenterait  serait  $iuiéc  k  une  distance  du  soleil 
équivalente  environ  k  900  000  fois'  la  distance  de  la 
terre  an  soleil  on  à  4  800  000  000  demi-diamètres  de  la  ' 
terre  'vor.  Par  it.t.axk).  Nous  avons  donc  une  limite  en 
moins}  mais  de  combien  était-elle  surpassée.^  c'est  ce 
que  nous  ignorerons  probablement  encore  long-temps. 

Les  étoUes  paraissent  en  général  conserver  une  posi- 
tion invariable  sur  la  voûte  céleste,  car  depuis  les  pre- 
miers Agm de  l'astronomie  Im  lignres  des  cunstcUaiions 
n'ont  éprouvé  aucun  changement  sens  ble.  Aussi  res 
astres  sont-ils  les  points  fixes  dans  le  ciel  atïxqncls  les 
astronomes  rapportent  les  mouvemons  des  planètes  pour 
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ro<>$urer  leurs  i-évolulions.  Cependaut  on  a  i-econnu  qu« 
pUi»)cur$  étoiles  ctaicol  aoimées  d'un  mouvcoieot  pro- 
pre, et  il  «t  exivténeiMnt  pmlMUe  «n  ttl  de  mime 
de  tontet  le*  «utrei.  Nous  ne  vonlom  pmet  ki  parler 
de  mouvemens  spparens,  comme  ceux  qui  résulteut  de 
la  prcrcfiiori ,  ilr  la  tiulalion  ,  ou  Ai\  Vabcrrali'nn  de  Ja 
lumière,  cl  qui  at^t'crtcnt  eu  mémo  temps  lou«  les  corps 
céletic»  *  mai*  bien  de  mouvement  rfeU  dont  Teflét  est 
de  c1ttP|;er  le  relation  det  dîttanci!*.  Par  exempte  ,  l'6- 
toiledi  du  Cygoc  s'est  déplacée  sur  le  ciel  de  4'  ^3"  de- 
puis seiilcrncnf  'io  ans;  tandis  que  d'autres  ont  demandé 
plusieurs  siècles  pour  présenter  des  déplaccmens  bien 
moiuf  conudéreblcs. 

Le  mouvement  propre  det  {loilct  fut  «ononcé  par 
Halley  comme  nu  dos  résultats  de  ses  tra%'aux  sur  la 
comparaison  des  lii-uv  de  ces  corps  donné*»  par  Ir^i  nn- 
cieuucs  et  les  nouvelles  obscrvatiogs.  Celte  cii-conslaucc 
remirqueble,  reconnaeeniuiteperCMim  etLeMon- 
^icr,  fui  enAa  complètement  confirmée  per  Tobie 
Ibyer»  qui  compara  les  lieux  de  80  étoiles  déterminés 
par  Roemer,  avec  «es  pmprcs  observations,  et  trouva 
que  la  plus  grande  partie  de  ce»  astres  avait  éprouvé  des 
veriitiont  de  potiiion.  Il  voulut  expliquer  ce  pbéuo* 
mène  en  tnppotttnt  que  «^ëlali  oneeppareDce  dnc  k  un 
mouvement  pm^ressif  du  soleil  et  de  tout  le  système 
solaire  vers  une  partie  de  l'espace;  mais  comme  le  vé- 
•ultalde«obscr\'alions  n'était poiul  entièrement  d'accord 
«vec  cette  théorie ,  U  remarque  «lu'on  ne  pooveit  rien 
eoodure  dei  directions  divergente!  de  qodquet  étoilet 
avantqae  plusieuniièdcsnTeottentpermiide  Ict  étudier 
avec  plus  de  soin. 

11  c:>i  sans  doute  trùi-ptubablti  que  le  système  solaire 
n'occupe  pas  coottammcnt  le  mime  lieu  dent  Petpeees 
et  II  n*eit  pet  plut  diORâle  de  concevoir  le  «oleil  tour- 
nant autour  d'un  centre  d'attraction ,  en  entraînant 
avec  lui ,  dans  son  mouvement,  loutcsles  planètes,  que 
de  concevoir  6alurue  tournant  autour  du  soleil  aveclet 
(q»t  taidlitet  qui  l'aocompagnent.  Or,  d'aprèa  Ict toit 
de  la  perspective ,  ti  le  toldl  te  meut  dent  une  direc« 
tion  quelconque ,  le  résultat ,  pour  nous ,  d'un  pareil 
mouvement,  doit  èti-e  une  tendance  apparente  du  sys- 
tème entier  des  étoiles  à  se  mouvoir,  eu  sens  cnutraii-e  de 
to  direction  réelle  du  toleil,  ven  le  point  de  le  tpliire 
où  convergent  let  iignet  putilMet  k  cette  direction , 
cTcit-à-dire  que  toutes  let  étoilet  doivent  peraltre  te 

rapprofber  de  ce  point  , 

Quoique  les  directioiu  apparentes  des  mouvcmeus 
propres  det  étoilet  obierv es  jusqu'ici  tolcnt  trop  diver- 
geniet  pour  qu'elles  pdttent  Indiquer  une  tendance 
commune  vers  un  point  du  ciel  plutôt  que  vers  un  autre, 
repi'nilanl  Herscbcl  a  pensé  qu'en  faisant  la  part  des 
déviations  individuelles  on  pouvait  apercevoir  ua  mou- 
vement général  det  principales  étoilet,  qui  let  enlMine 


EU 

dans  DU  point  d<>  la  sphère  célealc  diam<^tralemeot  op- 
posé à  i'éioUe  uuu  quéc  ^  de  la  cousteilatma  d'iiercute. 

D'oà  il  «émlteiuU  qwlo  soleil  te  ment  lui^téme  daM 
lu  direction  de  cette  étoile. 

Si  les  étoiles  étaient  fixes  d'une  manière  absolue,  il 
est  hors  de  doute  que  le  déplacement  du  wleil  dans 
l'espace  devrait  leur  donner  uu  mouvement  gênerai 
epperent  vers  un  même  point,  mais  tî  om  corps  eus» 
mémei  ont  det  mouvement  réelt  comme  il  eK  impoe- 
siblc  d'en  douter,  leur  déplacement  observé  sur  la  voûte 
céleste  devient  le  résultat  de  dcox  causes  difTt'i  entes  ;  et 
selon  que  ces  causes  coucourcnl  ou  divergent,  la  di- 
rection det  mouvement  doit  te  ra^ivdicr  ou  /éloi- 
gner delà  direction  générale «ppareote  Ainsi  let  obfer> 
valions  qui  paraissent  aujourdliui  contrarier  l'bypo- 
thèsf*  injjéntpiisc  de  Tobie  Mavcr,  pourront  peut-^tre 
qar  la  suite ,  loi>quc  les  inouvcmens  réels  des  étoiles 
teront  mieux  connus ,  en  devenir  h  oonfirmaiion. 
Jutqu*iâ  la  tcience  ne  peut  te  prononcer  d'une  nuwièie 
certaine. 

I,cs  étoiles  présentent  eticore  des  phénomène»  très 
i-emarquables  qui  sont  exposés  dans  d'autres  articles. 
Kc^»  CuAMGBAiiiit.  HuLTinm  et  IVépiitKVSt. 

EUGLIDE.  On  ne  mit  point  quelle  fut  le  peto-ie  de 
cet  illustre  géomètre  et  rhistoirc  a  également  gard^  le 
silence  sur  les  événemens  de  sa  vie.  Ijorstjne  les  Arabes 
traduisii  eut  le  livre  célèbre  qui  a  acquis  à  son  nom  une 
popularité  que  le  coufi  de  vingt  titdet  n^e  point  encore 
eltéréetilt  voulurent  tuppléer  à  ce  bixarreoubli  de  le  re- 
nommée. Us  firent  Euclide  natif  de  Tyr  et  fils  d'un  ha- 
bitant dcr);im.is  iiotnnié  Naucrates.  Mais  ces  deux  noms 
sont  grecs  et  d'autre  part  l'assertion  des  écrivains  arjbes 
ne  repomit  tur  eucun  document  historique  digne  d*a|p 
tention.  Il  est  certein  leulcment  qn'Endide  habita  U 
Grèce,  dont  il  a  dil  fréquenter  les  écoles ,  mais  comme 
ces  fleuves  dont  on  rlioidif  vainement  la  source,  on  ne 
peut  savoir  sous  quel  luaitrc  il  puisa  les  premières  no- 
tient  de  U  tcience ,  dont  il  était  destiné  1  poser  let  prin- 
dpet  d'une  manière  presqu'àbtolne.  11  evait  d^è  unes 
grande  réputation  lorsque  l'accueil  bienveillant  que 
Ptoléméc,  filsdeLsf^us,  faisait  en  llf^vpto  ni;x  savan» 
dctoutcslcs  nattons,  l'attira, dii-oa,  a  Alexandrie,  où  il  * 
ne  larde  pat  à  prendre  une  pièce  distinguée  parmi  let 
<]ie&  de  ta  brillante  écnle.  Le  savant  Feppot(€%illpc<. 
math,  t.  -j.  Prœm.)  nous  a  laissé  de  lui  un  portrait  qui 
nous  fait  regretter  plus  vivement  l'iibscnce  de  tout  i*en> 
seiguement  biographique  sur  un  tel  homme.  Laborieux, 
doux  et  modeste,  tuiva&t  cet  écrivain,  il  porta  toi^onrt 
une  affection  particulière  1^  ceux  qui  pouvaient  contri- 
buer aux  progrrs  des  nialhémaliques.  Bien  difféient 
d'Apollonius, qui ,  ijonle  P  ippiin.  (*tnii  un  homnif  d'une 
iosupporlAble  vanité  ,  et  se  taisaii.ua  plaisir  du  dépré- 
cier tel  COnlemponins ,  on  ne  YitjamelsEudido  jalonz 
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lmv«U(^  k  leur  nvir  «ne  partie  de  la  gloire  qu'Ut  po»» 
vaîetit  nipritrr.  A  ers  traits  pt'néi  aux  il  faut  ajouter  uno 
noble  réponse  (jui  dessinr  avec  vigueur  le  caractiredcce 
géoQiètre.  Ptoiétnéc-Piiiiaddplic ,  ialigué  de  l'aUcntioa 
que  rédunait  de  ta  part  YMaàe  de*  matbénialiqitciy 
danuuidaiHijoiiràEttdldes'il  ne  pouvait  puapplanir 
la  lout»'  en  sa  faveur,  colui-ti  lui  n'pontlit  :  a  Non  , 
prince,  il  n'y  a  poiul  do  chcmia  particulier  pour  les 
l'ois.  » 

SaM  h»  pranie»  temps  4a  Pécole  d'Aleiandri«  les 
pnigrèi  de  la  «deaee  n'éUieM  commè»  qac  par  d  es  on- 

vragcs  gpociatiT  qu'aucune  mclhode  np  rcîiait  (^iilr'cux. 
L'élude  des  ni.-vthétnatiqnr^  offrait  ainsi  des  diliicultcs 
insunuoDiabies  et  ii  devenait  nécessaire ,  pour  en  apla- 
nir  l'ioteHigence  aux  duciplet»  de  da«M»'  toates  let  oon» 
naissance!  re$a«*  daea  on  ordre  méthodique  où  eltei 

fussent  Jiiccc-.sivcrjipnt  C5:po5^e5  i!e  loir  pnitu  tîo  (léprirt 
au  dc|^ré  tju'ellcs  avaient  |mi  aiicindrc.  Tel  parailav<Hr 
été  l'objet  que  se  proposa  Euclidc  en  écrivaitt  sou  livre 
de»  Élàmmt,  Cet  oavnge,  td  que  Paoïenr  l*a  labié,  eit 
divbé  en  treite  livret,  dont  le<  lix  premiei*  ainii  que 
le  onzième,  ledouEit-mcctle  treizième  apparlienticntii 
la  géométrie;  les  quatre  autres  traitent  dc<  proportions 
en  général ,  et  des  principaux  caractères  des  nombres 
conamcnHirables  etdei  Dombrea  incommenRirablei.  Un 
^atoviième  et  un  qaïnfîtaie  livre  tuivent  ordinaire» 
mRnt  cenx-ci.  Ils  sont  l'ouvr  age  d'Tîvpiide ,  f;|'om^trc 
de  l'ccolc  d'Alcxaniii  ic,  et  i'ai  cnt  ajoutés  a  l'oin,  l  age 
d'£uclidc,  suivant  toute  apparente  pur  Tliéun,  l'gn 

deimattreide  la  mémefcolei  et  qui  le  premier  cok* 
menta  lecâdmena,  y  a|oiila  dct  note*  et  y  fit  même 

quelques  clian^jeincn?. 

Aucun  livre  de  science  n'a  en  tin  snccê^  rompnrable  à 
celui  des  EUsmeiis  d' EuvUdc.  W»  ont  été  ensei^^uc»  exclu- 
■îvement,  pendant  plutienn  liftdetdans  toutes  Im  écolei 
demaiihématiqnea  et  lont  encore  suivît  en  Angleterre 
comme  un  livre  classique  dans  toutes  les  universités  de 
ce payï-  On  a  ndreçjé divers  r«*pvocheîà  cet otivraf^cdont 
on  ne  peut  néanmoins  nier  l'excellence.  On  a  trouvé  que 
letdémonstratiootd^odideâaient  quelquefois  longues, 
indirecte* ,  eompliquéei  et  que  les  commençant  avaient 
de  la  peine  à  tes  suivre.  C'est  peut-être  là  une  consé- 
quence forcée  de  la  méthode  rifjoureuse  cnnsaci  ^'c  par 
l'assentiment  unanime  des  anciens  géomètres  et  à  la- 
quelle Eadide  iTett  GOttIbrmé.  Saut  doute  on  a  eu  raison 
dantlet  traités  âémentairesmodenifs  de  rendre  la  sdenco 
plus  accessible  ;  nuis  les  géomètres  n'hésitent  point  à 
accorder  une  grande  supériorité  sur  tojus  cet  onviaget 
aux  Élémens  dCEucUde. 

Une  notice  complète  des  commentaires  et  des  éditions 
de  cet  immortel  écrit,  serait  mus  doute  un  des  monii- 
mens  te»  plus  ourleos  et  Id  plus  Intéressan»  de  la  biMioo 
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gnpbie  malhématique,  mais  elle  dépasterait  de  beau- 
coup trop  les  bornes  qui  no«siK>nt  imposée».  Théoa  fit 

Froclus,  dans  ratitiquilé,  rommenciren  là  accompagner 
d'un  commentaire  le  Uvrc  des  Siemens,  ib  fwent  de- 
puis imités  piu-  les  Arabes,  les  J  uifs  maures  et  Im  MVant  du 
moTe»ége;  si  onajoataàccstravauxoemtdesgéamètce» 
d'une  époque  plus  rapprochée  de  nous,  on  SCfU  COa- 
vaiucude  l'importance  Eic'nrens  par  l'immense  quan- 
tité d*écrit$  dont  ih  ont  été  rol.jet.  Ce  livre  a  en  effet 
été  traduit  daui  toutes  les  langues  dct  peuples  civilisés. 
Dans  l'avant-deruier  sièdeles  jésnitmmistionnaiios  de 
la  Chine,  en  ont  fait  une  traduction  tartara  pour  Tem* 
pereur  Kang-Dv,  qui ,  dit-on,  ne  pouvait  trop  âdmirCV 
l'exactitude  deî  di  luonstrations  qu'il  renferme. 

La  célébrité  d'Euclidc  a  sans  doute  pour  principe  le 
livre  des  EU'mens,  mais  ce  grand  géomètre  nes'cst  point 
borné  h  frayer  aux  commençans  les  roiitet  de  la  tdenc^ 

et  à  établirsurdrs  bases  indestructibles  se;  vérités  fonde» 
meiitiilc-- ,  il  avilit  su  éfjiilenTent  en  reculer  les  bornes. 
11  a  conii>osc  un  traité  des  données  data)  qui  est  parvenu 
juiiqu'ù  noii<i  et  dont  il  existe  un  grand  nombre  d'éditions. 
Pappus  parle  de  quatre  livresd'Eudide  sur/»  teedons 
coniques ,  de  deux  autres  sur  les  Ueux  h  la  surface  et 
d'un  traité  divisé  en  IroîsVivres  intitulé?  :  T)c  Porhhna- 
libus.  Ccs'écritî  sont  san-s  doute  àj  unuis  poi  diis  pour  la 
science,  et  nous  trcncouudissuus  que  quelques  fragiueus 
conservés  par  d'anciens  commentateurs,  fragmens  qui 
rendent  leur  perte  plus  re|p-ettable  encore. 

Un  attribue  k  Eodide  beaucoup  d'autres  oovngm 

importuns  qui  n'ont  pas  tnicnv  résisté  aux  ravages  des 
Icmji?,  il  faut  consulter,  jiouren  prendre  une  idée,  les 
CoUcciions  malhématiques  de  Pappus  et  de  Frocius  et 
surtout  l'ouvrage  du  savant Bose  de  Wittembeiy  :  De 
variis  Euclitlis  editionibus,  etc.,  LipHetf  1734,  in-4.*. 
L'époque  de  la  mort  d'Eudido  n'est  pas  mieoK  connue 
que  celle  de  sa  naissance. 

EUDOXE ,  astronome  et  (géomètre  célèbre  de  l'antt. 
qnité,  naquit  à  Guide  vers  la  fin  du  V  siècle  avant  J.-C. 
li  lut  l'un  des  disciples  les  plus  distingués  de  l'école  de 
Platon  et  prit  une  part  actîveaux  travaux gécmâfriqnm 
qui  l'ont  illustré.  Son  nom  se  tronre  dté  pluâcun  fids 
à  l'occasioO  du  fameux  problème  des  moyennes  propor- 
tionnelles, parles  «ommcntatcurs  et  les  mathématidens 
d'Alexandiie.  EratosUiènes ,  dans  l'un  des  fragment 
d'écrittqul  sont  venus  jusqu'à  nous,  parle  avec  élo§e  de 
la  solution  de  ce  proldime  proposée  par  Eudoxe.  E  est 
vrai  que  cette  opinion  est  contredite  par  Eutucius,  qui 
n'a  pas  cru  devoir  exposer  l'opération  qu'il  critiquait , 
de  façon  que  les  éicmcus  principaux  nous  manquent  au- 
jourd'hui pour  nous  prononcer  entrecm  deux  iftemètrea. 
Il  parait  néanmoins  certain  qu'Eudose  doit  éire  compté 
parmi  les  contemporain»  et  le»  disdples  de  Platon  qoE 
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coDti'ibuèrent  le  ptus  aux  progrès  de  la  gi'omtUrie.  Il 
cultiva  la  tlii-oric  di-s  scclioti?  coniques  avec  assez  de 
succùi  et  d'éclal.  pour  qu'on  ait  pu  lui  attribuer  plus 
tttrd  riaventioamêine  de  ce*  coarbcs ,  dont  il  le  lervit 
pour  réioadre  le  problèno  de  la  duplication  da  cube. 

Enfin  l'imposant  K^ninif^naj^p  d'ArcIiimèdc  ne  laisse  au- 
cun doute  sur  riinpoi  Uiiae  et  la  valeur  des  travaux 
géométriques  d'Eudoxe.  Dans  son  traité  de  Sphet-d  et 
Çytlttdro,  l'iUiutre  naihémadciendeSTncuiei  désigne 
Eudoxe  comme  l'auteur  de  le  mesure  de  le  pyremîde  et 
du  cùiie  ,  et  le  présente  rommc  s'clant  spécialement  oc- 
cupé de  la  contemplation  des  solides.  Quelques  écrivains 
et  entr'autres  Tliéon  de  Smyrue,  lui  font  honneur  de 
le  théorie  des  proportions  csposée*  dans  le  doqoième 
livre  d'Euclide.  Meb  ^otterlotti comme  astronome  et 
comme  fjéojji  aphe  qu'Eudoxc  acquit  une  grande  célé- 
brité ,  Sùnèque  attribue  à  un  long  séjour  que  lîl  en 
Egypte  le  philosophe  de  Gnide  les  comuissaoccs  élevées 
qu'il  montre  dans  cette  sdenoe,  Il  Mippoae  même  ^*il 
ta  wppontt  la  théorie  des  mouvement  des  cinq  planètes 
que  les  Grec*  n'avaient  point  encore  consiiléi  écs  à  cette 
époque.  Mais  cette  opinion  de  Scnéque  {Quœst.  nal. 
i.  7.}  parattmeu  moïm  enouée  si  Toit  considère  que 
pimieurs  «ièclee  après  ,.Hipperqiie  manquait  d'ebserva* 
lions  poorélablir  cette  tliéorie  qui  u'avait  point  encore 
été  même  entrcvuepar  les  (irccs.  Eudoxe  calcula  pendant 
plusieurs  années  des  éphémérides  célestes,  qui  eurent  de 
larcnomméedaaslaGrèee  et  qu'on  affidiait  dans  les  liens 
de  réunioa  les  plus  fré^eniés  td»  «pie  le  prytanie  d'A- 
thiocs.  On  lui  attribue  égalomenl  une  bypothise  pby- 
sico-astronomi  :{ue  que  les  astronomes  modei'na  se  sont 
donné  la  peioe  de  critiquer  avec  une  minutieuse  tévé« 
rité.  Il  avait  construit  unesplière  dont  les  cercles  étaient 
sans  doute  trop  mnltiptiés,  et  au  meiyen  desquek  il 
dierchait  k  readrc  compte  des  apparenoei  desplani:te$. 
jMaii  à  une  époque  oii  le  mouvement  de  la  terre  <^tait 
inconnu ,  Eudoxe  rendit  un  grand  service  à  la  science 
en  appliquant  àTastrononue  les  démonstratiom  phy- 
aiquet.  Deux  «mviagea  df Eudoxe  ^  dont  l'un  était  la 
description  des  constellations,  et  Tautie  un  traité  de 
leurs  lev«rs  et  de  leurs  couchers,  connus  et  cités  par  It» 
anciens  astronomes,  sont  entièrement  perdus,  il  en  est 
de  même  de  ses  travaux  géographiques  que  Stiabon 
rappelle  souvent  evec  éloges  et  sur  lesqnéit  il  ^appuyé 
pour  donner  de  rautorttd  à  ses  propres  opinions.  Long- 
temps apr^s  Eudoxe  on  montrait  aux  étiai)(jci-s  ([ni 
visitaient  Guide  une  tour  qu'il  avait  fait  construire  pour 
y  observer  la  mardie  des  astres,  il  mourut,  vers  l'aii 
35o  avant  J.^.»  chargé  de  gloire  et  d'aunéee,  après 
avoir  été  le  Icgisbteur  de  sa  pairie. 

F.ULETl  (Léonard).  Le  nom  de  rei  ilhislrc  géom6lre 
doit  briller  à  jamais  dans  les  Castes  de  la  science  auprès 
.  des  noms  glorieoxde  Deicartes,  de  l^boitx,  de  Newton. 
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Eulcr  fut ,  en  ciTct,  un  de  ces  hnmmes  de  génie  qne 
leur  spoiitaiiéilc  appelle  à  mener  l'hunKinité  dans  de 
grandes  et  nouveil«:s  voies  ,  et  qui  sancuucui  1  aulonié 
du  savoir  par  une  philosophie  âevfe  et  la  pratique  des 
plus  nobles  vertus.  Ses  ouvrages  embrassent  pour  ainsi 
dire  dans  tout  leur  ensemble  les  diverses  brandies  des 
ma  liiématiques  et  ils  marquent  j^our  la  plu  part  d'en  tr'elles 
la  production  d'importante»  découvertes  ou  de  quelque 
progrès  remarquable  ;  nous  en  indiquertms  les  caractères 
généraux.  Sa  vie,  sans  avoir  été  agitée  par  IcspoitiooSt 
•anSavoii  été  tiouLlëe  par  de  faraudes  iufurluncs  ne  fut 
cependant  pas  toujours  paisible  f  nous  en  vappeilei-oas 
les  principales  circonstances.  « 

Ce  fiit  à  Bâle,  le  i5  aviil  1 707  ,  que  naqnit  Léonard 
Eulrr;  son  père  faut  Eoler,  ministre  du  saint  évangile 
et  qui  (  t^iif  tieverîii  en  T-joft  paitrur  de  Rieciien ,  fut 
ton  prcxiiier  niaitrc.  Il  avait  étudié  lui-même  les  ma- 
tbénu tiques  sous  Jacques  BemouUli ,  c'est-à-dire  qu'il 
t'attacha  k  développer  dans  sou  jeune  élève  les  hauts 
principes  de  morale  qui  épuitsnt  la  raison  en  méose 
temps  qu'il  exerça  sou  intelligeucc  pat  l'élude  d'une 
science  sans  laquelle  il  est  impossible  de  s'élever  à  la 
connaissance  réelle  d'aucune  vérité.  Le  jeune  Euler 
était  destiné  par  son  père  au  miolstère  évangélique, 
mais  il  renonça  à  ce  projet  lorsqu'à  l'université  de  Bile» 
son  fils  se  distingua  par  son  application  et  ses  heureuses 
dispositions  qui  lui  acquirent  de  bonne  heure  l'amitié  de 
Daniel  et  de  PHcolas  BenioailK ,  disciples  et  déjà  rivaux 
de  Jean  BemouilU ,  leur  illustre  père.  On  sait  qn'en 
i^a^ ,  k  l'ftge  de  19  ans,  Euler  obtint  un  accessit  pour 
un  mémoire  jur /(t  ffuf/(//«  Jes  vni^ientKv,  sujet  d'un 
prix  proposé  par  l'Académie  des  science*.  Ce  prix  fut 
obtenu  par  Bouguer,  géomètre  distingué  de  ce  tempe  et 
qui  exergait  dqsuis  dix  ans  ies  fimctions  de  professeur 
d'hydrographie,  dans  une  ville  maritime.  Celte  pre- 
nli^re  illustration  do  la  vie  scientifique  d'Euler  mérîti; 
d'être  remarquée ,  car  elle  donne  une  idée  de  la  direc- 
tioa  et  de  la  fiirce  de  son  génie.  Le  jeune  dtoyen  do 
Béle',  dépourvu  de  toute  connaisnnce  pratique  daua  lu 
matière  qu'il  traitait,  ne  put  lutter,  en  efïet,  qu'èl'aidfl 
de  la  scitnce,  contre  son  re  loutablc  conc<irr"nl. 

Versccltcépoque,Euicnutappelcà.'>aini-Pclersbourg 
par  ses  amis  Daniel  et  Hioolas  BcmouîUi ,  dont  il  tétait 
M^ré  avec  pâoe  deux  ans  auparavant.  A  peine  arri- 
vait  il  en  Hussie  qu'il  apprit  l'accident  funeste  arrivé  à 
Nicolas  Bernoiiilîi  et  la  mort  de  l'impératrice  Cathe- 
rine 1*^%  ciixonstance  fadicuse  et  qui  mettait  en  question 
reabience  de  l'Académie  récemment  fondée  par  oetl« 
princesse.  Euler  obtint  le  litre  de  processeur  et  SBO* 
céda  ,  en  jr"^"]  ,  à  Dmii-l  Rernnuilli,  qui  revint  alors 
dans  leur  commune  patrie.  Le  sombre  despotisme  du 
gouvei'ncment  russe ,  sous  le  miuistèrc  de  Biren  ,  dut 
isAuer  sur  le  caractère d'nn  jeune  homme  natureHenwnt 
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grave  et  ctcT^  (laiH  une  république.  Eoler  venait  d'c- 
pousci'  Mîlf  Gsrll ,  fiile  d'un  peintre ,  son  compatriote, 
uncot-  eu  Kussie  par  Pierre  I''.  Il  se  livra  tout  eulicr  à 
|*étud«  et  m  vie  iloni  le  siociuelre  de  le  idet^e  et 
de»  «ffiectiont  privéci.  Si  tfaH  h.  cette  dmoctence  qu'il 
dut  l'opinidlret*!  pour  le  travail ,  dont  il  donna  depuis 
tant  dû  preuves  .  c'est  aussi  à  elle  qu'il  faut  attribuer 
cette  tristesse  profonde  cl  celle  vague  ioquiclude  de 
revenir  qu'oa  remarqua  toujomra  dem  cet  homme  de 
mœurs  ai  douces  etii  pare*  et  doué  detuitde  bienveil- 
lance. Cette  imprcsMon  fut  si  fisrtc  sur  son  esprit  qu'en 
174'  >  lorsqii'Etiler  se  rendit.'i  Btrlin  ,  la  reine  de  Prusse, 
qui  l'accueillit  avec  une  noble  boulé  ne  put  oblciiir  <lu 
Itiique  de*  monosyllabes,  ctoomme  die  s'éioonût  de 
la  timidité  ctde  rembermd'nn  savant  au«i  distingué , 
Ëuler  lui  répondit  naïvement  :  —  Madame ,  c'est  que  je 
viens  d'un  pays  où,  quand  on  parle  on  est  pendu.  1!  rc- 
tourua  néanmoins  en  i  ^66  dans  ce  pays,  auquel  il  était 
«failteun  attaché  par  des  liens  dilBdle»  k  briser  ^  mais  il 
ne  fît  à  cette  époque  que  déférer  ans.  vœux  de  Pimpér»- 
trice  Catherine  II ,  dont  !c  r^oe  brillant  excitait  alon 
l'admirutiou  de  l'Europe. 

Dés  l'année  1^35  £uler  avait  été  atteint  d'une 
ophtalmie  à  la  suite  d*Qn  travail  forcé  auquel  il  s'était 
assujetti,  il  perdit  alors  un  œil  et  fut  bientôt  menacé 
d'une  cécité  coui|ilèlo.  Los  crriliites  tle  fes  amis  et  de  sa 
fintiille  ne  ftirenl  (jue  ti-oji  justiliees  p.w  l'é\èripinent ,  il 
devint  aveugle,  mais  il  conscrvu  ccpcudaiit  la  faculté  de 
dislinffocr  de  grands  caractirei  tracés  sur  une  ardoise 
avec  de  la  craie.  Cette  doulourcuie  circonstance  ne  fit 
rien  perdre  a  Eiilt  r  de  son  amour  pour  la  science  et  de 
»on  ardeur  pour  l'étude  et  il  continua  du  se  livrer  aux 
travaux  multipliés  qui  ont  illustre  sa  vie.  Ses  fîls  ou  ses 
élève»  copiaient  se»  calculs  et  écrivaient  sou»  ta  didée  le 
reste  dates  mémoires;  et  si ,  dit  Condorcct,  on  en  juge 
par  leur  fiombreetsoiivcnt  parle  géniequ'on  y  retrouve, 
on  pourrait  croire  que  rab^cticc  encore  plus  absolue  de 
toute  distraction ,  et  la  nouvelle  énergie  que  ce  recueil' 
lement  forcé  donnait  i  toutes  ses  bcultés,  lui  ont  hit 
plut  gagner  que  l'affaiblissement  de  ta  vue  n'a  pu  lui 
faire  perdre  de  facilité  et  de  moven?  pour  le  tiavail. 

On  a  dit  avec  raison  qu'Euler,  eu  succédant  à  Nicolas 
Bernouilli,  avait  coutiaué  l'école  de  Leibnitz;  cette 
cspretsîoH  canctériae,  en  effet ,  d'une  manière  générale 
les  productions  de  cet  Hluttre  géomètre,  qui  ont  exercé 
unesi  grande  influence  snr  les  progrès  de  la  science.  Nous 
n'entreprendroos  point  ici  d'exposer  même  l'énoncé  des 
Immenses  travaux  d'Enter:  il  faudrait,  pour  en  présenter 
dignement  le  fétumé ,  former  nu  tableau  méthodique 
de»  difliirentes  branche»  de»  tdenccs  matliématiques,  en 

marquant  pour  chacune  les  progrès,  le*  chan;yrnrn« 
heureux  qu'elle  doit  au  génie  d'J^uler,  cette  méthode 
qui  a  été  suivie  ou  du  moin»  indiquée  pu*  Çondorcet 
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dans  l'éloge  académique  de  l'homme  célèbre  qui  fiait 
sujet  de  cette  notice,  noiu  entraînerait  à  d'inutiles  répé- 
titions, puisque  la  théorie  des  diverses  branches  de  la 
•denoe  qui  ont  foit  l'objet  de  ses  travaux  doit  Mre 
exposée  tour  à  tour  dans  d'autre»  articles  do  ce  dic- 
tionnaire. 

Euler  parait  s'être  attaché  surtout  à  perfectionner  la 
science  du  calcul,  en  écartant  de  plus  en  plus  les  consi- 
démtion»  de  pure  géométrie  que  l'école  de  Newton  aC< 
fectionnait.  Génie  fn-ofond ,  inventif,  doué  d'une  émt* 

ncnte  sagacité ,  ' il  étendit  considérablement  la  théorie 
des  suites  et  ri  éa  le  calcul  algébrique  des  fonctions  cir- 
culaires. L'aual  y  ^  indéterminée  et  la  théorie  des  nom- 
bres, qui  depuis  Dioplianten'avaîentétécnllivées  avec 
quelque  aucoè»  que  par  Bacàet  de  Méûriac  et  Femut , 
doivent  à  Euler  de  nombreux  accroissemcns,  et  le  pre- 
mier i!  démontra  les  théorèmes  dont  l'illujtrc  Fermât 
n'avait  donne  <|uc  l'énoncé.  Il  traita  entièrement  la mé- 
chaniquc  par  l'algèbre  et  en  angmentant  ainsi  Féiendue 
de  cette  science ,  il  perfectionna  beaucoup  le  calcul  in- 
tégral  et  le  calcul  différentiel.  Il  s'empara  avec  tout  son 
génie  du  calcul  intéfjral  aux  différentielles  partielles  , 
dont  la  pensée  parait  appartenir  à  d'Alembert,  mais 
dont  le  premier  il  a  donné  la  notation.  Il  embraam  tour 
&  .tour  dans  des  traités  qui  sont  devenus  célèbres,  la 
îciencc  navale  et  ladioptrique.  On  lui  doit  des  essais  im- 
pni  laus  sur  i:i  théorie  générale  de  la  lumière,  sur  celle 
du  son, de  l'aimant,  de  la  cohésion  des  corps,  des  fret- 
temens,  »ur  le  calcnl  de»  probabilité»,  et  lor  l'arilboié- 
tique  politique. 

Euler  n'éprouva  point  ces  doidourcnscs  injustices, 
ces  poignantes  déccpîions  qui  troublent  tiop  souvent  la 
vie  des  hommes  supérieurs,  au  contraire  ses  talens  furent 
noblement  apprécié»  et  ton  génie  a  reçu  dm  hommage» 
digam  de  loi.  En  1 760  les  Russes ,  ayant  pénétré  dans 
b  marche  de  Brandebourr; ,  jiillèrent  une  métairie 
qu'Euler  possédait  près  de  Charlott  nibourfj.  Mais  le 
général  Tolllebcn ,  qui  les  commandait,  s'empressa  de 
réparer  là  perte  que  l'illustre  gémnètre  avait  pu  essuyer 
et.  l'impératrice  Elisabeth,  sa  souveraine,  ajouta  un  don 
coniiidérable  à  l'indemnité  généreuse  qui  lui  avait  été 
accordée.  En  1771  ,  les  tlammcs  qui  dévoraient  Pé- 
Icnbourg  attcignireui  la  maison  d'Euler  aveugle  et 
souffrant ,  Fieite  Grimon ,  de  Bélot  te  dévoua  pour  le 
salut  deton  célèbre  compatriote;  ilpén^ra  jusqu'à  lui» 
le  chargea  sur  ses  épaules  et  le  sauva  au  péril  de  sn  vie. 
Sa  bibliothèque  et  ses  meubles  furent  consumés,  mais  les 
soins  empressés  du  comte  OrlofT  sauvèrent  ses  manus> 
cril».  Cette  maison ,  qui  était  un  des  bienlàit»  de  l'Impé* 
ratricc ,  fut  rétablie  à  ses  frais  :  et ,  cette  attention»  au 
milieu  du  trouble  cl  des  horreurs  d'nn  f;iand  désastre  , 
ajoute  Coadurcet,  l'éloquent  paiH'f;vriitc  d'iùiler  ,  e<.t 
un  des  hommages  les  plus  vrais  et  les  plus  flatteurs  que 
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jamais  l'autoriui  ait  rcudu  au  génie  des  sciencw.  Y^oici 
«omment  cet  dcrivain  rwml»  le»  derniers  momeu 
l*illii(tre  auodéderAcailëittio  des  sdenoes.  U  avait  cott» 

icv\é ,  <Iit-il ,  toute  sa  facilité  et  en  appaicucc  toute  St 
force.  Aucun  dirii!{j(»ment  u'unnuuçait  (juc  les  sciences 
fussent  menacées  de  le  perdre.  Le  7  sepicnibrc  1^83  , 
après  ^toeasMaé  k  calculer  sur  une  ardoise  les  luis  du 
nonvement  ascensionnel  des  mchines  aéitMtaiiqaes, 
dontia  découverte  récente  occupaitalors  toute  rKuroju-, 
ïldtna  avec  M.  Lcxcll  rtsa  famille,  puila  >]>■  I:i  jil.iiii  te 
d'Herschellctdcscalcuhqnien  détcrmiutittirui-bitc;  peu 
de  temps  après  il  lit  venir  son  petit  fîls,  avec  lequel  il  ba- 
dinait en  prenant  quelques  tasses  do  dié,  lorsque  toat4; 
coup  la  pipe  qu'il  tenait  à  ia  main  lui  échappa  et  il 
cessa  <îe  ralt  ulcr  et  tlo  vivre.  Telle  fut  la  ftii  tVuu  drs 
hommes  les  plus  [;raud$  et  les  plus  extraordinaire»  que 
lanature  ait  jamais  prodnits*  dont  le  génie  fut  égale- 
ment capable  des  plus  grands  efforts  et  do  travail  te 
plus  COOtiim.  •..  Eulcr  avait  alors  quatrcvin{]t-cinq 
ans,  il  avait  eu  tr<'(7ectif.mst't  ti  cnle  huit  [x-lits-enfans. 
£vi.En  {Jtan-Aibert)  ,ti%i\  Mi  uiué,  à  Sjîut-PclersLourg 
en  1734  et  mort  dans  la  même  ville  en  1800,  a  été  un 
géonsètre  distingué.  EuLsa  (CAor/ei)  et  Evlc»  {ChriS' 
tophe)f  soti  second  et  son  troisième  fils,  avaient  égale- 
ment  dos  cotinais^aficc*  otciulues  rn  tiKitliémaliqucs, 
mais  Icurï  talens  ne  pcuvcut  soutenir  le  rapprodiement 
de  la  gloiiie  de  leur  père> 

La  mnllipKcîlé  des  éertis  d'Ealer  ne  nous  permet  pai 
d^CB  dooDCr  iô  lalisle^  qui  fimrmeraît  k  elle  seule  une 

l>iblio{;raphie  considérable.  Fus»,  son  élève,  et  le  gendre 
d'un  de  ses  fils,  en  a  dresse  une  tiiblo  jïém'ralL'  "»  l,i  fin 
de  l'éloge  qu'il  a  prononcé  le  iS  octobre  t  yH3  à  l' Aca- 
démie de  Péiersbuurg.  Ua  la  tronveia  Itla  fin  do  a'  yo- 
Ismm  de  l'édition  des  Imtitutions  du  calad  tUfftrentiol 
d'Eulcr,  donnée  à  Pavic,  en  1787  ,  par  Grégoire  Fon- 
lana.  Elle  eiista  aussi  dans  le  Dictiomuùf*  de  Mensel. 

£I7X0CIUS  ,  d'Ascalon ,  géomètre  célèbre ,  vivait 
sous  l'em[>erpiir  Justinifii  vers  l'an  5  )•  de  notre  ère.  Il 
no  nous  reste  de  lui  que  ses  commentaires  sur  Àpollo* 
Biua  et  snr  quelques  écrits  d'Ardiimède.  Ces  ttavaux 
sont  encore  fort  estimés  des  mvans.  On  ignore  absolu- 
ment l'époque  de  la  naissance ,  celle  de  la  moi't  d'£uCO> 
cius  et  les  événemcns  de  sa  vie. 

ÉVANOUIR  {Alg.).  faire  é<fanouir  une  quantité  est 
la  même  chose  quela  chnss^roa  la  faire  di^pai-aitrc  d'une 
expression,  f^oj^.  Étii|i»A'rio»  et  XiiA^ai'UitaiATJOK. 

EVECTION  [Astr.).  înc'j  dilc  danslc  mouvement  de 
la  lune  produit  par  l'attraction  du  soleil  sur  ce  corps  et 
dont  l'effet  est  de  rappix»cfacr  ou  d'éloigner  la  forme  de 
•on  orbite  de  celle  du  cerde. 

Celle  inégalité,  découverte  par  Ptolénée,  Influe  par* 


EX 

ticulièremenl  sur  ïc'quatioH  du  centre  [vov.  ce  mol) 
qu'elle  diminue  dam  les  sysigies  et  augmente  dans  les 
quadratures.  Vpy,  Loua  et  PEavcnanoir. 

EXCERTniCITÉ  [Gdom.).  Distaucc  entre  le  ccuit« 
et  le  Ibyer  d'une  eUipse.  Voy.  Elums. 

EXCENTRICITÉ  {Astr.).  Daos  l'ancicnae  astrono- 
mie on  déttgnait  tous  le  nom  d'excentricité  la  distance 
de.  la  terre  au  centre  de  Toibiie  d'une  planète;  nais 

K<*|>li  r  ce  mot  n'est  plus  employé  que  pour 
exjii  imer  la  distance  entre  le  centre  de  l'orbe  elliptique 
d'une  planète  ou  d'uu  satellite,  et  son  foyer  occupe  par 
le  soleil  ou  par  la  planète  principale. 

Les  observations  fournissent  plusieurs  moyens  pour 
déteiniiner  l'excentricilc  d'une  |>1anète.  Celle  de  la 
terre  par  exemple,  ou,  ci-  qui  est  la  même  chose,  celle 
de  l'orbite  apparente  du  soleil ,  pourrait  se  cuncluie  de 
la  dilfêi«noe  d«s  diamètres  apparens  de  cet  astre*  En 
effet  le  diamètre  du  soleil  devant  paraître  d'autant  plu 
petit  que  la  dist.mee  réelle  est  plus  prandt- ,  et  d'autant 
plus  grand  que  ceitc  distance  est  plus  petite  ,  il  snFru  de 
conuaiti'c  le  plus  grand  et  le  plus  petit  diamètre  appa- 
reils du  soleil  pour  connaître  le  rapport  entre  la  plus 
grande  et  la  plus  petite  distance»  puisque  ce  rapport  est 
riiiver»c  de  celui  des  diamètres  appareils*  Or,  on  sait 
que  ces  diamètres  sont  : 

riu^  grand  diiUiiMrc  app.->reiit  m33'3S",0  <=  1053",4 
Plus  petit  diatuatx^nppareiit  <=>S1'M"  »1801" 

et,  par  conséquent  que  leur  rapportest  celui  des  nombi'cs 
tfj'î'î,?;  :  i8<)i.  Ainsi,  désignant  par  D  la  distance 
muyeuuc  de  la  terre  au  soleil,  ou  le  demi  grand  axe  de 
l'oibite  solaire,  et  par  e  l'excentricité  de  cet  orbite  | 
D-l-e  représentera  le  pins  grand  rayoD  vecteur,  ou  lu 
pla.grande  disunce,  et  D — e  le  plus  petitratf  on  vedenr^ 
OH  la  pins  petite  distance;  on  aura  donc 

D-^ xD—eu  ig55|6 : 1891 

et ,  par  suite , 

-_n  '9  >5i<J— '89»  t>4>6 

=D.(o,oi6794. . .). 

Ainsi ,  en  prenant ,  comme  c'cft  l'usage  ,  le  demi  grand 
axe  pour  umté,  l'cxccnuicité  de  i' orbite  solaiiu 

=  0|Oi679i 

Loi-squ*<m  amnak  téquathn  du  centre ,  00  peiA  cni<- 
cidi  I  approsimarïvemcnt  l'aifientricité  par  la  propor* 

tiou  ; 

fU"  IT  JU".S  (l'arc  »  njùai  cal  *  la  moitié  Oc  la  plas grande 
«qnattaa  •  eoaiBO  Is  nyan  ^  »  «stai'aiMnMetM 
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k  vihMir  rimluatt  dafférem  d'tutwt  ndin*  d«l«  yM* 

table  qae  rcxccntriciié  sera  plus  petite.  Par  exemple, 
ttchaot  que  la  plus  grande  équation  du  cenincat  pour  le 
toleil  de  t*  55'       ou  tirera  de  cette  proporli«a 

57'43-  3463'  ^  , 

L*«ioiDtriâlé  et  la  plus  grande  équation  da  centre 
«MU  den^quADlités  tellement  liës  cntr'elles  qu'oa  peut 

toujours  culculciruac  au  moyen  de  l'autre.  Kulcr,quî 
s'est  occupé  de  ce  problème  (voyea  les  Mémoires  de 
l'Jcadéime  de  Berlin ,  loiuc  a) ,  a  donné  les  deux,  sé- 
rieMuiventM,  d«de  leiquelle»  a  désigne  la  plus  grande 
éqaatioD  ete  l'excentricité  .* 


«  doit  «fti-e  exprimée  en  parties  du  rayon  dans  la  se- 
coude  série,  ce  qui  te  faii  eu  i-éduttant  l'aegle  a  en  s€>- 
eonrfcf  el  «n  diviMnt  enimte  per  9«6aa4*»S  >  ou  par  le 
nombre  dneeoondet  que  contient  l'arc  égal  ta  nifen. 

Dans  la  première  série  a  est  donnée  en  parties  du  rayon 
et  par  une  opération  inverse  de  la  précédente  on  peut 

la  convertir  en  degré*. 

On  voit  que  lorsque  e  est  très-petit  on  peut  néglit^cr 
lemenwnr  leniiUn  loia  lei  lerme»  qnî  snivent  le  pre- 
ndcr,  et  qa'on  •  alors 

égalité  identique  avec  la  proportion  ci-dessus. 

Les  cxcentriulcs  des  planètes  sont  consLammcnl  va- 
riaMei,  entre  «erteine»  llmllet ,  comme  ton*  lei  «utrtn 
âdmenf  de  cet  «erpe  (ptgr,  Oeein  et  pLaniiti).  Told 
leréMiIUt  dacalcrialetplMeuctft. 

éêttlÊaàtm,  é% émt tu 

Mercuret  • .  «  •  •  •  ^toSSt/îg 

Vénus.   0,0068^x1- 

La  Teri-e  o,oi(j-H36 

Mars  0^0933070 

 *  O|o8^i3oo 

 *•  0,3578480 

Cérte.... ».,*..  0,0784390 

Pallai   o,cs4iG48o 

Jupiter  o,o4Bi6-it 

Seinme.*  o,oMt5o5 

Umnni...... 0^66794 

Lnlmn  o,<»54844* 


SX  873 

Lei  doMiéei  piNir  Vettt,  Innon,  CMi  cl  Bdlm  K 

rapportent  au  1"  janvier  i8iao»  Ci  ponr  le»  entres  fia» 
nètei  en  t" janvier  itioi. 

Meronre.* . . .  +0,00000  3067 

Vénus   «OiOOOoG  3711 

La  Terre.,,,*  +o,ooof>4  i03a 

Mars. .......  -f-o,oooo<)  o  1 7O 

Jupiter   -fO|OOoi5  gSâo 

Setnrm   «>Mi,ooo3t  940a 

Vnnni   — o^omos  5079 

Le  signe  4- indique  une  augmentation  et  le  ligne»  nne 
dîmiautiOD. 

EXCENTRIQUE  (  Géom.  ).  On  donne  le  nom 
d*naewnlri^u<f  à  deux  cercles  on  a  deux  sphères  qui , 
qnoiqne  renfismés  Tnn  dans  l'eiitre  n'ont  jtes  le  même 
centre ,  par  opposition  aux  cmicentrigueM  qui  ont  nn 
Mnl  et  même  centre,  #V<  CoirczntMQVc. 

EXCLUSlOn  {Jiùh,),  La  nétbode  des  exclusions , 
«in<i  nnmméê  par  son  auteur  le  mathématicien  Frénide 
qui  vivait  du  temps  de  Descartes ,  a  pour  objet  la  solu- 
lion  nnrndriqnn  de*  pffMéme*  en  procédant  par  voie 
d'ezcinsion,  c*mt']i-dire,  en  c»nrfnanl  quell  «ont  te 
nombres  qui  ne  peuvent  nlU&ire  eux  cnodiltoos  de- 
mandéf»  et  les  erthiaot  successivement  justpi'à  ce 
qu'on  trouve  enfin  celui  qui  réaood  la  question.  Gstte  mé- 
thode, à  l'aide  de  laquelle  Frénicle  traitait  avec  succès 
lee  problèmes  nnmériqnei  le»  pins  «ompliquéi,  excita 
jadis  l'admiration  de  Fernut  et  deDeicartca  ;  mais  an* 
jourd'hui  1rs  projjrè?  de  la  §<~ii»nre  (Hit  Fait  sliaiidonnf^r 
•On  usage.  JNous  renverrons  donc  nos  lecteurs,  pour  sou 
exposition ,  aux  Mémoires  de  tAckiémie  des  sciences , 
1693. 

EXÉGÈSE  tuanériquc.  Anàeu  terme  dont  Vièlc 
iTetteervt  ponr  dédunerla  redierche  des  racine*  dai 


EXHAUSnON.  Nom  de  la  méthode  dont  te  an- 
oeos  faisaient  tisage  pour  la  découverte  et  la  démonk 
■toatioB  de»  vériiée  féonateifnci.  #^4tfr«  Mnnam* 

EXPOIIEirnEL.  tmv»iiej^expottentieUes,  Mmt 
des  puissances  dont  l'cxpos-int  ett  indétenniné  on  va- 
riable, telles  que     ,.r' ,  etc. 

Le  calcul  exponentiel  est  l'ensemble  des  procédés  à 
l'aide  desquels  on  trouve  les  différcuiiellcs  et  les  inté- 
grales des  quanlîtii  e^onenUdte.  yojr.  DiFfAojnpt 
ctlwnfoaAi;. 

On  nomme  équation  exponentielle  {vey»  on  mot) 
tonte  éqnation  dan»  laqneUe  11  entre  des  «paaiM» 
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exponentielle;  comme  on  doiiucauisi  le  nom  de  courftn 
exponentielles  aux,  courbes  dont  l'éqiitUon  «si  expo- 
nentielle. 

EXPOSANT  (^/^.).  Nombre  qtit  désigne  le  degré 
d'une  puisssncs  ou  d'une  racine,  f'^ojr.  Algèbre  ig,  et 
Ranom  MBimwAïass  7. 

Oit  nomnait  jadis  exposant  «Tune  ns&on ,  le  rapport 
de  deux  quantité  (t>q)'.&avpoaT)>et  «Je^otmt  de  nng 

]f  iinisihre  ou  YinJice  qui  exprime  la  place  qu'occMpe  un 
Icnjie  dans  une  suite  quelconque.  A^njoui  d'Iiiii  le  mot 
exposant  Cit  consacre  exclusivement  aui.  puissam  es. 

EXPRESSIO.N  {■■iig.}.  On  donne  ce  00m  à  ia  formule 
qui  représeute  la  géuéi-atiou  d'une  quantité.  Far  exem- 
ple dam  les  égalités 

<«•   

a*   

^  +  V*!^  I  MOI  les  cxpreaakKis  de«  et 

EXTERIŒ  {GéMt.}.  Oa  oomBe  angle  ejetenw  00 
ext^tatr  l'angle  formé  par  un  des  e6tés  d^ane  fleure 
rectilignc  quelconque  et  le  proloiogeine«t,  Iioii  de  la 

fiF^ui  c  ,  (lu  côlà  adjacent. 

La  somme  de  tous  les  aii^^ln  extemei  d'un  po\v{]otic  est 
équivalente  à  quatre  ati^^lcs  dioiis.  P'oj  .  Polyccwe. 

L*aogle  extciicur  d'un  triangle  est  équivalent  à  la 
somme  des  dcas  angles  Intétieurs  opposés.  Ftfyis» 

EXTR/kCnON  DES  KAClNkS  {JriA.  et  Atg,), 
Une  des  six  opérations  élémentaires  de  la  sdeDoe  des 

nombres.  Elle  a  pour  objet  de  Itvuvcrlt  base  d'une 

pui&iHiace  cntuiuc. 

Nous  avons  vu  (AlgÈd&£,  i;}  et  que  le  lroi-.iéinc 
et  dcruier  mode  élémentaire  de  la  couslruction  des 
nombres  a  pour  Ibrme  générale 

A"  =  C, 

expression  duns  laquelle  A,  ou  la  base,  est  un  nombre 
quelconque  qui  euti-e  comme  fiictear,  dans  la  puissance 
C,  autant  de  fois  qu'il  y  a  «TuDilés  dans  Vexfntuûa  B. 

Nous  avons  vu  égalonent  que  la  forme  générale  de 
la  branche  inverse  de  oe  nxide  de  oeostruction  est 

V^C  =  A 

dans  laquelle  la  base  A  prend  le  nom  de  racine ,  taudis 
que  B  et  C  conservent  les  déiignalions  précédentes. 

Le  dernier  mode  élémentaire  de  la  conitruclioo  de» 
nomtnes  donne  dnoc»  «onutte  Ici  modes  précèdens, 
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nai»asce  k  deux  opérations  ou  à  deux  fi^&vdoDt  U 

première  a  pour  objet  de  calculer  C  au  rnoycri  de  A  cl 
deB,  c'ett'à-dire  de  calculer  une  puissance  dont  on 
oonnaîtla  Asewet  Vexpomnt,  et  dont  la  seconde  a  le 
but  învme  de  calculer  A  au  moyen  de  B  et  de  « ,  <f  est  < 
i-dire  de  calculer  une  racine  dont  on  connaît  la  puis- 
sance et  l'exposant.  La  première  de  ces  opérations  se 
nomme  c'/ei  <z^/o/{  aux  puissances,  elle  a  clé  traitée  ail- 
leurs (vojr.  ÉLBVanoir)  j  la  seconde  se  nomme  extraction 
desnteinet}  nous  allons  en  donner  ici  l'exposition. 

I.  Pour  considérer  la  question  dans  toutesa  généralité 
désignons  par  A,B,  C,  D.clc.  dos  nombres  quelconqae^ 
simples  ou  primitifs,  c'est  à-dire  des  nombres  dont  les 
valeun  ne  snrpaiient  pas  q  ,  et  alors  nous  pourrons  re> 
présenter  par  (1) 

A(  1 0}"'+  B(  I  oy--»  +  C(  I  o}"-'  -i-  cic. . . .  YC I  o)  '4-2(10/ 

un  nombre  composé  quelconque;  Z  étant  le  diin^rcdes 
unittfs  et  A  celui  de*  plus  hantes  P'oy.  \riTf>. 

nétiqvz,  1  ij  Echelle  ABiTaMÉTigvE  etNvMÉaATiu(«. 

Proposons-nous  d'extraire  la  radne  du  dqjré  n*  du 
nombre  (  i  )  et  supposons  d'abord ,  alin  de  rendre  Topé- 
ration  plus  ficile  ,  q>ic  h  racine  cherchée  n'a  que  deux 
chiffres.  Si  nous  re])rcsenlons  parr»  le  chiffre  des  dixaiocs 
et  pai-  b  celui  des  uuiic.-<,  cette  racine  pourra  s'exprimer 
par 

«(10)»  +  b{%o'ft 

ou  simplement  par 

tf.to  à 

et  nous  devrons  avoir  l'égalité  (-i). 

(a.  io+A>'=  A(io)«-|-B(to}"— etc.  .-i-Z 

Ceci  posé ,  en  développant  le  premier  imnibrc  de  l'c- 
galite  {-i}  par  la  formule  du  binôme  {voy.  Bikome  i» 
Nru  tom)  nous  avons  (3) 

(a .  I o-j- I  o)"+n .««•-' . ( io)»-»6 

ce  que  nous  pouvons  mettre  sous  la  foime  (4) 

Ca.io-i-4j"  =  ('7"+J;(io)'..t.A,(io)»-»+A.Ci0)«^» 
-j-A^io^o-'-j-ctc  

en  désignant  par  A, ,  A,,  A,  les  coefficiens des  puis- 
sances (lo)»-» ,  {ioy>~* ,  «ac ,  ou  les  diiffres  des  divers 
ordres  qui  résultent  de  laréulisaiion  de»  calculs,  après  . 
qi^ott  a  libertés  les  dixaina  d'un  ordre  sur  Toidre  soi  •  " 
vant  plus  élevé,  i  désigne  donc  ici  lei  dixaines  de 
l'ordre  ^io'"~'  s'il  y  eu  a. 

Or,  la  quauute  a"-|-(?  pouvant  élrc  composée  d'tmités 
et  de  dixaines,  rcpré»entQnB  enoorc  par  A',  B',  C ,  etc., 
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les  chiffi'cs  au  moyen  desquels  elle  est  rcprétcntée  dans 
DOtresjstène  décimât  de  mtmératMNi  et  immm  poumms 
poier,  p  ëunt  rexpount  âe$  pliahanlci  dinioM, 

«»+#  sm  A'(ioy-|-B'(ioy-»+clc. . .  .M'(io)'+N'(io/ 

■ubstltooiis  cette  Taleer  dans  (4) ,  nous  obtiendroM  (5) 

(a.  io+^)«  M  A'(i(»>'-Ml|.B'(io}H«-'*  4-  «te. ... . 

égalité  qui  doit  être  ideatique  ftvec  (a).  Nous  avotu 
doue  uécessaircineot 

jiik;i-|>ii  ,  d'où  pBsm-.^ , 

et  de  plus 

A' v& ,  B'-iB ,  C'mC  »  D'aD ,  «le.  etc. 

Ainsi  les  cliiffrcs  A',  B',  C  etc. ,  qui  expriment  la  quan- 
tité <i-"-{-J,  sont  les  prcmiei-s  chiffres  A  ,  B,  C,  etc.  du 
nombre  proposé  depuii  celui  de  l*«rdre  le  plm  (àeré 
{tof*  jttsqiili  celui  de  TordTe  (io)>  îndiMivcnMOt. 
Noms  avoot  dooe  (0} 

rf'4-J=A{io)™+B:io)'- -«-HK»  o)"— +ctc.+P(  lo)"" -/» 

Ainsi,  «nadmetlMit  qn*(»  cfMnieiiie  ^«▼ence  le»  puia- 
noces  du  degré  m  de*  nombrai  simplet,  i ,  s ,  3, 4t  5» 

G>  7>  S>  9  >  1*  pl"*  grande  de  ces  puissances,  que  con- 
tieadi-ait  le  second  membre  de  légalité  (G)  serait  a"  et 
le  racine  connue  de  celte  puissance  serait  a,  c'est-à-dire 
te  diiOiwdef  diiiincs  de  la  radne  dicrcbée* 

On  voitdonc  iâ  la  néoessîté  de  calculer  préalable^ 
ment  aoe  table      «oit  foorVextraetiomân mêmes  «a 

qu'est  celle  de  Pytlia^^ore  pour  Ta  dh'ision.  La  cOMtNK^ 
tion  de  cette  table  ne  présente  aucune  ilifficuliL'. 

Avant  ^cr'tt  sur  une  m<*ni(i  ligne  verticale  les  neuf 
cbiffm  de  notre  numération ,  on  multipliera  successi- 
vemeot  diacnn  de  ces  diiffra  par  lui  •  même  et  on 
écrira  les  réraltats  à  cAté,  de  manière  k  former  une 
seconde  colonno  verticale  qui  contiendra  coiis^quem- 
nicnt  les  secondes  puissances  des  nombres  de  ia 
première  On  multipliera  ensuite  diacun  des  nombi'es 
de  bsecottde  oolonne  par  son  oernspondatit  de  le  pi** 
niire  colonne  et  on  formera  avec  les  produtU  ainetiroi-> 
sièmc  colonne  qui  conticiidra  les  troisic'ncs  piihainces 
des  nombres  de  ia  première.  En  mnltipliant  de  nouveau 
le»  nombres  de  la  troisième  coloone  par  leurs  corrcs- 
pondans  de  la  première,  on  lôraiere  U  oolonne  dei 
fiuurièmu  puiisaneeSf  et  ainsi  de  snite» 
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3 
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5 
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t 
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1 

4 

B 

to 

3a 

3 

9 

«7 

Q. 
01 

4 

i6 

64 

ioa4 

5 

a5 

Ga5 

3ia5 

6 

36 

ai6 

lagtt 

7776 

7 

49 

343 

2401 

i(>8o7 

B 

(n 

33768 

9 

7»9 

656i 

59049 

A  Faîde  de  oatte  tdde  on  peut-  doue  trouver  immé- 
diatcment  la  radne  d*nne  quaniiié  donnée  lorsque 
cette  racine  n'a  qo'nn  seul  cMrfre.  Pareaenipte  ^i  l'on 
demandait  !n  racme  ^M<i/néw  ('<■  ijoi  ,  pn  chercli.mt 
ce  nombre  dans  la  quatrième  colonne,  et  en  voyant 
qnll  oorrcspood  an  «àiffire  7  de  le  prennère  on  tanieit 
4|ue  ta  radne  demandée  est  7. 

Si  le  nombre  proposé  n'est  point  une  pui«anee 
oade ,  U  léot  don  dienber  dans  la  colonoe  du  dugré 
désigné  le  nombre  plus  petit  qn\  en  dif^^re  le  moins  et 
1.1  racine  de  ce  dernier  est  aloi-s  celle  de  la  plu,  (jraude 
puissaùce  contenue  dans  le  nombre  proposé.  Ainsi ,  s'il 
s'agissait  de  troUTCr  la  fraûiiime  racùte  de  35o ,  comjne 
343estlenombreleplus  petit  qoidifftrele  noies  de  35o, 
dans  la  troisième  colonne ,  on  verrait  que  la  racine  de 
35o  est  plus  grande  que  7  mais  qu'elle  est  plus  petite 
que  8,  et  conséqucmment  que  la  plu.'t  grande  Uotsième 
puiiMDce  contenue  dans  35o  est  343. 

3.  Revenons  à  notre  opération  gcner^ile.  Il  faut  donc, 
pour  ti-ourer  le  diifFre  dm  dixdues  de  la  radne  de^ 
mandée,  extraire,  au  moyen  delà  table  des  puissances, 
h  rncinr  lu  degré  Tt  du  groupe  de  cliilfres  del'ordre  m 
il  l'ui-drcM,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  du  groupe  de 
chiflfires  restant  k  la  gauche  après  qu'où  a  séparé  n  chiffres 
sur  la  droite.  Pour  rendre  oed  plus  teusiUe ,  supposons 
qu'il  s'agisse  de  trouver  le  cItiflVc  des  dizunes  de  la 
rucinc  quatrième  âc  iGfi-^3H'>6,  0!i  '''prti  t^n  qriafre  d.if- 
fres  à  droite,  et  ou  cherchei*a  dans  la  quatrième  co- 
lonne de  la  table  des  poiisances  le  nombre  qui  approche 
le  plus  des  diillrcs  restai»  9687 ,  ce  nombre  étant  afot 
dont  la  racine  est  7,  on  en  oondura  que  le  diiflre  des 
dixaiucs  dtercbé  cit  7. 

Mais  le  chiffre  des  diiaines  de  la  racine,  00 le  nombre 
a,  étant  ainst  df^t^rmini*,  il  r  évident  qu'en  retranchant 
a" do  A(io)'"4"fix'o)"'~'  +  etc..,P(io)"«-r  on  obtiendra 
pour  reste  la  qtuntité  JJt  côté  de  laquelle  écrivant  les  qua> 
tre  diifirm  relrandiét  do  la  quantité  pn^fioséo,  onaon 
unreMogéaénlquidoit  éireégd  à 
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cette  (Il  rnicrc  «[uantilé  étant  ce  qui  Ml|S  dtt  Meood 
membre  de  (3)  Rprt>»  en  avoir  éfalemeot  retranché  a". 

Le  premier  tcrmi^  Jr  cttc  quantité  contient  rt  fois  la 
puisiaucc  ip~t  de  a  tuultiplico  par  b  ;  ii  donc  l'on  coa- 
neiauil  dans  le  reste  général  \t»  chifFres  qui  oontienoent 
ce  produit,  en  lit4îvi«Mt  par  no*"*  oa  obticndreit  A 
pourquotient,  et  le ledimmmiteuilièrlBBt déterminée. 
Mais  ii  eit  évident  que  ce  produit  ne  peut  avoir  des 
diiffre»  de  l'ordre  n — 'i;  ainù  ,  en  iwanchaol  /t— i 
chiffre*  k  le  droite  du  jrette  général,  Ut  clufFre*  retteni 
k  11  fiMlie  cottUeodnml  ndoeHeiremenl  ce  pvodHU» 
plus  une  quantité  quelconque  y  provenant  Hm  Hfmtn 
Mportéej  (!c6  ordre»  inférieurt.  Lors  doii<:  que  7  scm 
plus  petit  que  aa"~'t  en  divisant  les  ciiilTi  eé  resunt  k  la 
gauche  par  imm-%  «o  oblieadn  i  pour  qooCiMt  «t  y 
pour  fcate}  demie  cae  eooimire,  te  qaMieatde  h  divi< 
ikm  poamt  eorpaeier  A  d'une  ou  de  plusieurs  unités. 

Ainsi  en  supposant  que  ce  qtiotlcut  soit  9,  il  fiadra 
élever  a.iO'f-Oà  U  puissance  n,  ei  si  la  puissance  trouvée 
•urpesae  le  q^uanliié  ^M-oposéc  (i),  (^est  que  G  est  plus 
gresd  ^e  A;  elon  on  tolistitocre  9— >i  ou  0— a  dans  le 
raeinc,  et  on  fera  un  second  essai  qui  détennincrelâ 
vérit.il)tc  valeur  de Noitt  aUont  édeirdr  œ  procédé 
par  quelques  exemples, 

4.  Problénte.  Trouver  le  racine  quatrième  de 
96873850. 

Koui  «Yoni  déjà  tu  d-deMUf  qn*cD  i^ierani  quatre 
diiliree  k  droite,  le  nombre  restant  9887  avait  pour 

radoe  7,  ou  pour  mieux  dire ,  que  la  plus  grande  qua- 
trième puÎHanrp  contenue  dans  3687  était  celle  de  7, 
c'estrà-dirc  24*^  >>  rctrancTi.mt  donc  a4<^i  de et 
éeriveot  h  c6lé  du  reste ,  les  quatre  chiffivi  retrancliéa 
S6S0,  non»  auront  pour  reite  général  9863856.  Actran- 
cKant  trois  chifFres  h  la  droite  de  ce  reste  géDéralf  Jet 
chiffres  restaas  à  gauche,  a863,  doivent  donc  contenir 
le  produit 

««""•i,  «'eil4^  dke  ici  i^ék 
mais  la  laUe/let  puiiiaacee  non»  ftit  connaître 

ainti  4«>aB4X343»itl7«.  tHtkmtén^iÊtaf»  ti^*, 
le  quotient  S  ter*  le  diifire  cherché  de*  nnilét  de  le 

racine,  et  cette  racine  est  7a.  Eu  cff(>t,  élevant  7»  4 le 
quatrième  puis»auGe,  on  retrouve  iii6-;3H!i(). 

Oa  dispose  le  calcoJ  de  U  mmière  toirante  1 


S3L 

^687 . 38W(  jjbateaa  d«  b  nebn 

a4o«  f 

1807856 [  137a  difiieiir  »  4.7* 
la  nnitéa  de  la  ncîne. 

5.  Problème.  Trouver  la  racine  troisième  ou  cubique 
de  3438g. 

Dant  ce  cai  parUodier  nsS;  ainti,  ayant  téperé  Iroi» 

chiffres  à  droite,  00  cherchera  dans  la  table  la  troisit-mc 
puissance  qui  appmdip  le  ]>ln<  -^4  ;  c*est  8  dont  la 
racine  est  a.  Apr^  avoir  retranché  Ô  de  a4  r  oo  écrira 
389  à  cété  dn  reite  t6,  et  on  léperera  «Ceux  diiflrei  à 
droite  d«  ce  ««Me  général;  la  chiffim  rmlani  aeront 
i63  qu'on  divisera  par  na  *->■  c^eat-à-dire  par).a*=ia. 
Le  quolient  du  {'cttc  division  est  lo;  mais  comme  le 
chiffre  des  unitc^s  ne  peut  surpasser  g,  on  conclura  que 
oe quotient  est  trop  grand,  et  Ton  eiteierati  g  lui-même 
n'ait  pe»  daut  le méate  cet ag^»  élevwiti  la  troitième 
puissance.  Le  calcul  dowiaut  39'  s  a438^  ag  ctt  la 
racine  demandée 

94>'8g(a  dixMnea  de  k  radoe 

H  }  

i63.89(  la  diviseur  =3. a» 
1 10  quotient. 

6.  Problème,  Trouver  la  racine  doqui^ne  de 
6436343. 

Id  Rs5.  On  t^arèra  ^nq  diiAres  à  droite,  et  on 
dierdiera  dant  la  table  la  dnqnième  puitnnce  immë* 

diatoraent  au-dessous  de  (S\  ;  c'est  3'i  dont  la  racine  est 
a.  A  côté  du  reste  de  Ô  j — '  %  (>n  én  ii-a  loj  cinq  chiffres 
retranchés  36343;  on  séparera  quatre  chiffres  à  droite, 
et  on  divitera  S»3  par  S.  9<i^Bo.  Le  quodent  étant 
4,  on  élèvera  94  à  là  dnqnième  puitMnœ,  malt 
comme  le  résultat  de  l'opération  donne  a4^  =  7963624 
c^est-à>dife  en  nombre  p!ti«  grand  que  le  proposé,  ce 
qui  indique  que  le  quotient  4  est  ti*op  grand ,  on  lui 
•ubtUtnen  3,  et  en  flevant  93  à  In  cinçdème  pmsmnca, 
on  trowrcm  93*as0430849  j  aiml  a4  ett  la  radne  de 

7.  On  petit  fîsdlement  étendre  ce  procédé  à  la  re- 
dierched'une  racîne  composée  d'un  nombre  quelconque 
de  chifiret.  Mais  avant  d'aborder  cette  question,  remar- 
qnoni  A.  étent  nn  dillfire  quelconque  de  notre  *yt> 
tème  de  nnmémion ,  la  polimnee  n  de  ce  dillire  (n 
étant  onnomhreentiet)  ne  peut  contenirtout  au  plus  que 
fi  chiffres,  car  en  supposantmémc  que  Asoitic  plus  grand 
des  chiffres,  c'cst-à-diro  A=9c=io — 1  il  est  évident 
qoe  9"  ou  (10 — !>•  doit  être  plus  petit  que  lo";  or  On  n 

lO'ssIO,  IO*=IOO,IO'=s  IOOO,IO^slOi>OÛ,  «tC. 

d'où  Ton  volt  que  10'  a  n-^i  chiffi-es  ,  ain$i  9*  ott 
(io~i)*  ne  peut  donc  avoir  au  plut  que  n  dùffres. 
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Gda  poié,  ri  on  voaUit  «slnireh  ndiM  cabiqi»  de 

45389403 y  api-ès  avoir  séparé  3  chiffi-es  à  droite,  il  cn 
reste  5  àf^suchc,  4538i;  les  diuines  delà  racine  ont 
donc  plu&icui-$  diifïres  puisque,  d'après  ce  qui  précède , 
la  troisième  puissance  d'uo  seul  chiffre  ne  peut  cootcolr 
qw  3  diifirei  ra  pliu.  Sappoauit  «lort  fiifU  i^itffaw 
MiileiiiCDl  de  trouver  la  racine  troisième  de  453fo»  OU 
agira  comme  dans  les  eieinplcs  précédent,  et  comme 
4538a  n'est  pas  une  trobième  puLstaoce  parfaite,  oa 
trouvera  35  pour  cette  racine  approchée.  Retranchant 
1atrabiAimiNiiiniioede3S»dtt4538^<Ni«iin3So7  à 
côte  duquel  écrivant  463,  diiibaïa^rélà  1*  droite  de 
la  quautitc  proposée,  on  formera  un  reste  sur  lequel 
on  agira  d'après  la  règle  donnée,  en  considérant  les 
diiaines  35  comme  ne  formant  qu'un  seul  chiifire.  Le 
qwMimi  d«  la  divirim  dosBan  %  «t  onanm  par  «on* 
'  la  rarino  Hiimaiidrfia  356. 


1^7  =3X3* 
4a825v35' 
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6  quoiieet. 

La  troisième  puissance  de  36  étant  46656  on  oe  prend 
que  35  pour  kl  dixainei. 

La  troiritm  pBkMBoa  d«  3S9élaiit  45t  18016,  on  voit 
qoe  la  qnaalilé  propoiée  n^att  pat  une  iraUènw  pnii* 
MBCft  exade  «t  qœ  «a  radiie  «tt  entott  356  fit  357. 

8.  On  peut  condure  de  ce  qui  précidei  la  règle  géiié> 

raie  suivante  pourrexu  if  tint!  des  racines.  Pour  ein  airc 
la  racine  du  degré  quelconque  n  d'une  quantité  douuée, 
il  imii  I*  diviier  la  quantité  en  groupai  d«  n  diillîa» 
an  commonsant  de  draiie  à  gandie.  a*  OiaNfaer  la  plut 
grande  puissance  n  contenue  daof  lot  chiffire«da  demiar 
groupe,  au  moyen  de  la  uble  des  puissances.  La  racine 
(le  ccue  puissance  sera  le  chiffre  de  l'ordre  le  plus  élevé 
da  la  ladoediierchée.  3*  AcéCé de  la  dURrance  de  «e 
denier  groope  et' de  la  puïMauce  qa'fll  comiant,  abiut' 
«cr  le  groupe  suivant ,  séparer  «— i  chifFm  k  la  droite , 
et  diviser  le  restant  par  n  fois  la  n — i  puissance  du 
chiffre  trouvé.  Le  quotient  sera  le  cliiffre  de  la  radoe 
qui  vtctti  aprb  le  pronier  d^à  ooenu.  4'  âerer  lei 
deux  chiffre»  connua  i  la  pidMenea  n ,  et  reiraacfaer  le 
résultat  d«i  dcax  premiers  groupes  sur  lesquels  en 
vient  d'opi-ror.  A  côté  du  reste,  abai»s«r  le  troisième 
groupe,  séparer  easuite  n— 1  chiffres  a  droite,  et  di- 
viier  le  rate  pem  fob  la  pnknnoe  n— 1,  daa  dem 
tfciflr»»  connus.  Le  qoeitantum  le  tteialèaiediiffire  de 
la  racine.  5*  Élever  les  trois  dûfifre»  connus  à  la  pnii* 
•aiicc«,reiiaQc)i«rto<éifilialdeitrett  prenûan  grau* 


patyabainarleqaatrièBMgraapeàeM  dn  rate,  etc. 
Et  aien  deioite. 

On  trouvera  ainsi  successivement  ton'!  1^;  chiffres  de 
la  racine  en  ayant  soin  de  diminuer  les  quoliens  lonqelll 
•ont  trop  grands. 

9.  liorsque  les  quantités  dont  on  vaut  aatraire  les  ra< 
dne»  tie  sont  pu  des  puissances  parfaites,  on  ne  trouve, 
en  faisant  l'opération  d'après  la  rt-gle  donnée,  que  les 
racine!*  des  plus  grandes  puissances  contenues  dans  ces 
quantités,  et  il  peut  se  faire  alors  que  la  difBreoce, 
entre  la  peiManoe  de  la  racine  trouvée  et  k  quantité 
dennée,  toit  anei  comîdérable  pour  faire  croire  que  la 
radne  trouvée  est  trop  petite  d'une  unité.  Dans  le  dcr« 
nier  exemple  précédent  la  différence  ^^^V]  qu'il  y  a 
entre  la  quantité  proposée  4538a463 ,  et  la  troisième 
pnïManoe  de  356,te  trouve  dant  ce  ctt;on  ponrraitdoBe 
croire  que  357  donnei-ait  une  troîiièMe  puÏMaaoe  plut 
«ppi-ochée  de  4''3^'î4^3.  Comme  pour  vt^rîfier  ce 
doute,  il  faudrait  élever  356  à  la  troisième  puissance  et 
que  dans  plutieurt  cas  cda  peut  entraîner  >  de  leugt  cal» 
Cttb,  S  ett  CHeutiel  d'eaemtner  ri  Ton  neptut  alwéjgei 
ces  calculs,  en  trouvant  nu  caractère  qui  indique  le  eai 
où  la  racine  tronv^<;  c<;t  trop  fsible  d'une  unité. 

D'^tord  pour  la  troisième  puissance,  en  désignant 
par  ▲  lundnetranvée,  la  différence  qu'il  y  a  entre 
et         est  3A*+3  A+i,  «m> 

(A.+ i)»=Aî-|-3A»+3A-f-i 

Ainsi  tant  que  la  dififereoce,  entre  la  qtuintité  donnée 
et  la  pniwancie  de  la  racine  trouvée ,  est  moindre  que 
3  A*-|-3A+t,  <j*cit4*dire ,  eitawindre  que  M>M  U 
teeonde  puissance  de  cette  racine,  plus  trois /bifCtUa 
racine  pbu  tm,  lu  radne  en  qneNiea  n'est  pei  trop 
faible. 

Par  exemple ,  dans  le  eu  cité  on  a 

3X(356i'+  3X(356)+i  s  38ia77>2646a7 , 

ainsi  la  racine  35 1  n'est  pas  trop  falbit*  d'une  unité. 
S'il  t'agiiiait  d'une  seconde  puissance, comme 

on  aurait 

(a^i)*— «*=a4s4*i  • 
Le  rarte  ne  doH  donc  pat  snrpeaier  le  draUe  de  le 
radne  trouvée  plot  un. 


(»f         s  5«H-io«*+to«*4>&i-|-i 

H  en  général  pour  une  puissance  quelconque  ta 
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expreuion  d«ns  laquelle  en  faisant  m  égal  àa|3|4>^« 
6,  elc. ,  on  obtient  tous  los  cas  pnrticuliers. 

10.  Les  propriétéi  des  quantités  i*adicales,  peuvent 
«crrir  à  nnplifiet- ,  dans  certaiiu  ca» ,  l'opéintion  de 
rexlnctioD  de»  ncinea.  Si  on  touIiU  ettntra  pir 
jncttple  U  ndflie  6^  fmtt  qmntîlê  L  ,«tt  oUwrrwt  i|iie 

•■•    •  •  a    .     *  t 

L'opération  se  rcduii-ait  ù  extraire  d'abord  la  ratine 
deoxiime  de  A  et  enraite  la  radne  troisiimo  de  cette 
ncioe  deuxième,  ce  qdi  simplifie  beaucoup  Ici  calcuUi 
car  ces  calculs  deviennent  déjà  très  loogS  ppur  ]ei  n.- 
cincs  du  quatrième  ordrc. 

Conuuc  on  a 


tlMlM  ta  ItHiqae l'exposant  d'une  racine  peut  être  dé* 
«onipoïc  en  facteurs  rupératioii  devient  donc  plus 
facile.  C'est  ainsi  que  l'cxtraclion  do  la  racine  huitième 
•B  T&liik  k  trois  «tfrwiione  auceenivca  de  noiue* 
deuaièoHtt  qtie  restraotioii  de  la  racine  dosaU^e  se 
ré<1iiit  à  Jeuxcvtraction»  successives  de  la  lacinc  deuxiè- 
me faites  sur  la  raciaetroiaième  de  ia quantité pi'op<Mée> 
Pai'ce  que 

et  ainsi  du  suite. 

II.  Nous  avoui  vu  (alg.  -xi)  que  pour  extraire  la 
iiactue  d'une  fraujioil  il  fiJlait  extrait  c  celles  de  ton  nu* 
asdimteurei  dsitta  dénomÎMleur ,  et  qa*aa:eTaii 


muliipiierail  ses  deox 
venant 


pirS*  «l  iafiMtionds. 


4X5« 


la  ndiic  serail 


Linstuè  Iroiriènede  too  éMt entra  4  et  5,  an  se* 

rdl  doue  ^  pour  U  racine  dcmand($c.  Valeur  qui  ne 

peut  différer  de  la  vétilabte  que  de  |  tout  au  |tfnii. 

En  rendant  ledériominMeur plus  gnand  en  obticadnll 

un  plus  liaut  de^ré  d'approximation.  Par  exemple,  si  on 
voulait  avuii'  la  racine  précédente  à  un  cinq  centième 
d'unité  près,  on  commencerait  par  multiplier  les  deux 
termes  de  la  fraction  proposée  par  loo  ,  ce  qui  donne* 
mit 

5  ~"  5oo 

multipliant  ensuite  les  deuxtermespar  la  seconde  puîi- 
sanee  du  dénominateur,  ou  aurait 

4  4^  4ooX  5oo*  loooooo 
5*^500       5ôo*"^™  5uô^ 

dont  U  racine  troilièake 


'  /"lOOOOOON  v/ioooooo 
^  \  5oo'~y  "  ioo 


•^•^Is;***^»  «lto«tdmicégeleJi^àiMlit» 


Lorsqnp  îos  àcnx  termes  de  la  fraction  ne  sont  pas  des 
pui=.saucci  i)aiT,iitcs,  on  no  peut  iilurs  Irouver  (jiiu  des 
Valeun  approcliccs ,  mais  la  propriété  que  po&<îèdcal  les 
fractions,  de  ne  point  dianger  de  valeur  lorsqu'on 
iJpniHiplie  leurs  deux  temies  par  le  même  nombre  fait 
qu*ou  peut  simplifier  celte;  opéryllon.  Eu  effet,  mulli- 
pliant  les  deux  termes  de  laft  actiou  par  Zh"— >  qq  a 


Et  il  est:  évident  qu'il  ne  èmt  plus  extraire  que  la  ra- 
cine du  numérateur. 

Ainsi  si  Ton  demandait  la  radne  troisiteie  de  ^ ,  on 


de       d'unité  près. 

On  pourrait  employer  cctlé  méthode  pôur  oblettir  H 
racitic  d'une  quantité  quelcouquc  à  uu  dcgi^  déterminé 
d'apiM'Oxinalioli,  Une  foildraîlp<tar  èels  quéllmidÉf 
la  fèrme  firactionnKirè  l  là  quantité  JMttffoaééï  M 

cxemplé,  s'il  s'agissait  d'obtenir  laractué  tro^sl^me  deïs 
k  moins  d'un  dixième  d'unité  jirès ,  on  réduirait  mt 

dixiimcsj  oe  qui  donnerait  -^-f  dontla  racine  dkerclaiie 

comme  ci-dessus ,  serait  cffcciivcmcui ou  a  -| — —  à 

■  'o  -to. 

moins  d'un  dixièms  d  u  III ti;  près»      '  - 

Ml  Le  fneyett  le  plus  prompt  lil  le  plui  teitimM^d» 

.  pour  exiAûoe  lâracine  d'une  quantité  qUfeltMMfaè»,  ft  HU 

d'approximation  délénoiné ,  coosiste  k  convisitlr 

cette  quantité  en  fiactioti  décimale,  en  obiêi  vnf<it  d'a- 
jouter autant  de  tranches  de  M  aéros,  qu'en  veut  axoir 
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de  décimal» kUrtdnc.  Par  exemple,  pour  extraire  la 
rn-inc  cinquième  de  25  h  moins  dVin  millième  près ,  on 
convertira  5  en  fracliou  décimale  en  lui  ajoutant  trois 
trandies  de  5  léros,  puisqu'oo  demande  trois  dnffttt 
d^Wmwi'*  k  le  fedne.  Et  exlrayeet  eiosî  le  radoe  de 

95,00000,00000,00000 

le  premier  chifhe  de  cette  i-adnc  sera  seul  entier  et  les 
autres  seront  déddMiii< 

li.  Le  Ibrinnle  da  binôme  offirt  encore  le  moyen 
d'citnire  les  «ecincs  «tec  trie  hmt  depré  d'epproxime* 
fion.  I/azem(Ae  enivent  «it  snflfaeiit  pour  en  indiqoer 
la  marche. 

Problème.  Extraire  le  racine  cinquième  de  a6o. 
Faisant  dans  le  fbnaule  du  bioomc  [vo^.  Biaoum) 
fexpeient  égaU  I ,  on  enm 


EX 


fi 


m 


soit  une  finction  et  qve  ton*  les  termes  devenent  do 

plus  en  plus  petits  la  suite  loit  «onveri^eiite* 
An  lien  de  prendre  pour  k  la  plot  grande  puissance 

contenue  dans  la  quantité  donnée,  il  peut-être  quelque- 
fois avantageux  dp  prendre  la  pniççance  immédiatement 
au>dessus  de  cette  quantité.  En  effet  s'il  s'agUsaît  de 
calculer  la  racine  quatrième  de  8o ,  la  pl  us  grande  puis- 
sance oonlenne  dans  8o  étant  i6  on  aurait 


B 


et  alors      ne  serait  pas  une  fraction  plus  petite  que 

l'unité.  Mais  la  quatrième  puissance  immédiatpmpnt  au- 
dessus  éuot  di  f  si  l'on  faisait  AxsSi  ,  Bs:t ,  on  auiail 

AVI»  B  I 


(à-^B)^  —  A*  1 1  ï4r  I     "Ip  jp-^^^  ^  +  et  on  ferait  alors  B  n^tif  dans  le  développement  de  la 

.  ,(,_5)(i— io)B»  ,       l  /A_L.n\l 
5J. 1.^.3 


,         _...)BV  1 


ou ,  en  éraluant  les  coefficiens 

l       î(    .    B      4  B*  ,  36  B' 

iSoooA*^  ) 


(A+B) 

l4.  L'cxtraaion  des  racines  des  quantité algâkrffAm 

est  fpudée  sur  les  mûmes  principes  que  nous  avons  dé- 
veloppés dans  les  nuiuéritô  prccédeus,  un  exemple  seul 
lufâl  cncpro  i«i  pour  indiquer  la  marcUe  de  l'opé- 
ration. 

(oit  ^  cvtvaiat  U  mcimi  qutriime  de 


plys  gi'aH(i$:  ciuquième  pois^anoe  coDteDae  dans 
960  étant  a43=3S  «n  déflHUpmp  afl«  en  ft4â+>7  1  * 

faisant  A— 43  et  B^i  7,      sera  égal  à  3     J'=  ^3 

substituant  ces  vakui-s  dans  la  dernière  formule,  la  f*- 
cine  (jci^and^ti  t^r^  exprimée  par  une  suUf  contwifente 

Cl  par  coméaiwit  ploi  a»  pi«»4i»  ^  termes ,  plm  «n 
epprodiera  de  la  véritable  ralenf.  Pour  évalner  un  cei> 

tain  nombre  de  termes  de  cette  suite ,  comme  ces  ter- 
mes sont  fractionnaii-es  on  les  convertira  eu  fi  actioas  dé- 
cimales et  ensuite  on  ajoutera  d'une  part,  tous  les 
tenues  podiifi,  et  de  l'antre  tous  les  termes  n^atift , 

la  difEirence  des  deux  lommm  mnlUpItée  par  A'  ou 
par  3,  donnera  la  racine  dierdiée.  Comme  id  les  ter- 
mes vont  en  décroinaut  rapidement  et  que  le  cinquième 

est  déjà  moindre  que  0,0000009,  pp  sp,  bornant  aux  cinq 
.  premiers  termes,  on  aura,  tous  calculs  Ciits,  3,0408477 
pour  la  racine  cinquième  de  96oy  Ou  seulement  3, 040847 
pour  pins  d'exactitude,  parce  que  n'eyent  employé  que 
f  dédmales  dans  le  calcul ,  la  septième  dans  le  résultat 
peut  quelquefois  être  ti  op  faible  et  qu'on  ne  peut  rigou- 
reusement compter  que  sur  l'exactitude  des  six  pre- 
mières. 

Il  fiiut  toujours  obsenrer ,  qoacd  00  emploie  la  forw 
I 

mule  (A-ffi)**,  que  B  soit  plus  petit  que  Â  afiu  que 


Ou  couàmeocera  par  disposer  les  termes  en  les  or- 
donnant, comme ci-deans ,  par  rapporté  une  même 
lettre  et  par  pnÎMattGCi  décroissaptei. 

La  quantité  proposée  étant  donc  ordonnée  par  rap- 
port à  ;r,  sort  premier  termp  doit  itrc  la  quatrième 
puissance  du  premier  terme  de  la  racine  uidunnéc.dc 
la  même  mani^v.  Prenant  donc  la  racine  quatrième 
dei6ix*ona 


ax*  est  donc  le  premier  terme  de  I:i  racine. 

Retranchant  la  quatrième  puissance  de  2,r^  n-i  iTvr", 
de  la  quaulilé  proposée,  le  reste  doit  nécessairement 
commencer  par  le  second  terme  du  développement  de 
la  quatrième  puissance  dm  deux  prenaie»  termes  de  la 
racine ,  or  dans  fcspreiBion 

le  second  terme  contient  quatre  fuis  la  troisième  puis- 
sance du  premier  terme  de  la  radne^  multiplié  par  le 
second.  Divittut  donc  ce  terme  par  4  a>,  on  doit  avoir 

b  pour  q\ioticnt.  Ici  le  Frrnnd  terme  du  développe- 
înent  e5t  r)')«*.r''  ;  prcunnl  quatre,  fois  la  troisième 
puissance  de  ax*,  on  a  Svx^  pour  résultat }  divisaut 
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g6«»j:*pM'3aa:*,  le  quotient  3a' e»l  le  tecond  terme  de  ciicrchcr  daiu  le*  tables  le  nombre  qui  cormpond 

la  racine.  *  «•  dernier  ponr  Kvmr  h  mine. 

Elevant  v^-^^  à  la  quatrième {NÛMence on  a  Par  «semple»  loît  prapoié,  eoniine  an  n»  5,  d'ex- 

<    ,  -    .  traire  U  racine  ciiliique  dea438D.  OnlfOnvcndan»!» 

(«•H-3«')*:»i6x»4-96a*x«4->'6«4x4+»T6*'«'+«»«^-  de  W-rithme.. 

Ainsi,  le  second  membre  de  c€Ue  égalité  éUnlU  quantité  log,  24389  =  4,  3671940 

propoiée, Ôx'-t-aa*  est Uracane  demandée.  ^  .  1   j-  .  •     j       .  • 

Kfe«dnee»rft«npto.dede«ttcnn«.en«to  et ,  en  opé«nt U  d.v«on  de  «•  io««,ti«. p., S. «1 

dwnft  delà  quantité  donnée,  la  quatrième  puinanoe  de 

ai'+Brt' ,  on  aurait  oblcim  nn  reste  qui  aurait  servi  à  4i22^^9l2  |,46a3g8o. 

dttcnniocr  le»  antres  termeSi  en  comparant  avec 

Ce  qaotient  étant  le  lo^ritbmcde  la  racine  denuodée, 
on  dherdieva  dant  le»  tablesle  nombre  eemspowlantflt 
on  trouvenqnelaneineest  39. 

Prenons  pour  second  exemple  le  nombre  2,  propo- 


j  (A+B)  4.  C  ]  *=cA'+B)*+4(A+B)»C+etc 
Car  après  avoir  retrandié(A-HI)*»  le  iwte  devant 


pa.  4  (\+B)C«,  en  dirham  ce  premier  terme  '^'""•"'•^  •=*^  approchée  arec  ùx 

,  _  ,        ^  .  T\-  •    .  j      I  décimale».  Nous  trouveron» 

par  4  (A.-f-By'  on  a  C  pour  quotient.  Divisant  donc  le 

premier  terme  du  reste  par  4(ar«+3a»y ,  on  aurait  o.3oio3oo 

obtenu  le  traisiè.*  tome  de  le  i-dne,  et  dmi  de      >^  »  «o,3oioîoo, et -ï-;  «o,tSoSiSo 

Le  quotient  étant  le  logarithme  de  i,4i43>3>  non* 

i5.  teviqaril  s^ogit  dm  nembcci.  Ici  logaritlmiei 

•ArentleraoveninfailIîblededétmBinerimmédiatement  .        .  j  - 

une  racine  ^  nn  d('|T^r(i  quelconque  sans  avoir  DC*oin  de« 

cdcai»  prolixe»  que  noui  av<MU  exposés  ci-dessus;  il   Pour  plus  de  li  t  il;  foy.  LutiARiTastu. 

«tbiennre  faelm |éomèti«ineM  contMlsntpaa  do     EXTR ADOS, .ire/..  .  su: face eitéricure  d'une voàte. 

leur  mage,  car  evee  im  taUmordinaim  en  Mut nbin>     i  v  i  i,        rv  i 

^  '  La.Xu1:.M1l.  On  donne  le  nom  d  c.c<fe«*tfj  au  pre- 

nîr sept  chiffres  exacts  ce  qm  «t  mfBmntd.»  leplm  demlarte«m d'une  proporUeo.  Lm  d««s 

grand  nombre  des  cas. 
D'apré»  la  nature  des  logarithmes  (vqy.  fj6  mot)  on  a 


du  milieu  m  nomment  les  mqimu,  Wey,  Pao* 
VOiTioir. 

j^^j^  ^  En  géométrie.,  on  dit  qu'nnc  ligne  est  parugéc  en 

^   •  moyenne  et  cx/z-cVoc raison  lorsqu'elle  estdi  vi5<5c  en  deux 

parties  telles  que  U  plus  grande  est  moyenne  propor> 
AtMÎ  t  lelofuitlnne  d'âne  ladne  /obtient  en  divimnt  tionnélle  entre  le  ligne  entière  et  U  plua  petite.  F9gr«t 
cdul  de  la  puimnceper  l'eipoMnli  etil  nefiMitplw  qno  AnucATie*  i4* 


log.  A^v/  à] 


^ 


Fin  M  là  umni  B  iT  M  LA  PftniièBB  Pabtis. 
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